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SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


_Secrion °°, — Géométrie. 
Ms 


© HADAMARD A on), C. #. 

a æ = GOURSAT (Édouard-Jean-Baptiste), c. #. 
_BoreL (Félix-Édouard-Justin-Émile), O0. #. k 
 LEBESGUE (Henri-Léon), 0. #. 
22% _ CARTAN (Élie-Joseph), 0. #. 
ARS JULIA (Gaston-Maurice), C.#. 


re 


HR  Secrion II. — Mécanique. 


LECORNU (Léon-François-Alfred), C. %. 
 DRACH (Jules), 0. #. 
__ JouGuET (Jacques-Charles-Émile), 0, #. 
_ VizLAT (Henri-René-Pierre), # 
_  BROGLIE (Louis-Victor-Pierre-Raymond, prince DE), # 
CAQUOT (Albert-Irénée), G. 0. #. 


F É = Secrion III. — Astronomie. 


cù © DESLANDRES (Henri-Alexandre), C. #. 
10 = HAMY(Maurice-Théodore-Adolphe), 0. #. 
, _ ESCLANGON (Ernest-Benjamin), 0. #. 

“ © MAURAIN (Charles), 0. *#. j 
Se Pr BAUME PLUVINEL (Eugène-4ymar, comte DE), #. 

ae 

Lu FAYET papas), #. | “ 
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Secriox IV. — Géographie et Navigation: — 


Messieurs : : 
LALLEMAND (Jean-Pierre, dit Charles), G. #. 
BOURGEOIS (Joseph-Émile-Robert), G. GC. #. 
FIcHOT (Lazare-Eugène), G. 0. %. 
PERRIER (Antoine-François-Jacques-Justin-Georges), G. O. #. 
TILHO (Jean-Auguste-Marie), G. O. #. 
DURAND-VIEL (Georges-Edmond-Just}), G. €. x. 


SEcTion V. — Physique générale. 


BRANLY (Édouard-Eugène-Désiré), G. 0. #. 
BRILLOUIN (Louis-Marcel), 0. #. 

PERRIN (Jean-Baptiste), C. x. 

COTTON (Aimé-Auguste), O. #. 

FABRY (Marie-Paul-Auguste-Charles), 0. #. 
LANGEVIN (Paul), c. x. 


SCIENCES PHYSIQUES 


SEcrTion VI. — Chimie. 


LE CHATELIER (Henry-Louis), G. O. *#. 
BÉHAL (Auguste), G. O. %. 

URBAIN (Georges), ©. #. 

BERTRAND (Gabriel-Émile), C. #. 
DELÉPINE (Stéphane-Marcel), 0. #. 
LESPIEAU (Pierre-Léon-Robert), 0. *#. 


Secrion VII. — Minéralogie. 


BARROIS (Charles-Eugène), G. #. 

DouviLLé (Joseph-Henri-Ferdinand), C. #. 
WALLERANT (Frédéric-Félix-Auguste), O. #. 
LAUNAY (Louis-Auguste-Alphonse DE), G. #. 
CAYEUX (Lucien), O. #. 

JACOB (Charles-François-Étienne), #. 
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Secrion VIII. — Botanique. 


Messieurs : 


MANGIN (Lous-Alexandre), G. O.#. 
COSTANTIN (Julien-Noël), 0. #. 

DANGEARD (Pterre-Augustin-Clément), O. #. 
MOLLIARD (Marin), O. *. 

BLARINGHEM (Louis-Florimond), #. 
GUILLIERMOND (Marie-Antoine-Alexandre), x 


Srcrion IX. — Économie rurale. 


*  LECLAINCHE (Auguste-Louis-Emmanuel), G. O. x. 
- VIALA (Pierre), C. #. 
LAPICQUE (Louis-Édouard), G. #. 
FossE (Richard-Jules), # 
SCHRIBAUX (Pierre-Émule-Laurent), C. #. 
Moussu (Auguste-Léopold, dit Gustave), 0. #. 


Secriox X. — Anatomie et Zoologie. 


BOUVIER (Louis-Eugène), €. ». 

MARCHAL (Paul-Alfred), C. #. 

MESNIL (Félix-Étienne-Pierre), 0. #. 

GRAVIER (Charles-Joseph)}, 0. *. 

CAULLERY (Maurice-Jules-Gaston-Corneille), C. #. 
PÉREZ (Charles), * 


£ Secrion XI. — Médecine et Chirurgie. 

% ARSONVAL (Jacques-Arsène D’), G. G. # 

Rs À VINCENT (Jean-Hyacinthe), G. C. #. 

2% ACHARD (Émile-Charles), . #. 

Gosser (Antonin-Louis-Charles-Sébastien), G. 0. #. 


FAURE (Jean-Louis), C. #. 
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SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 


Messieurs : 


PicARD (Charles-Émile), G. C. #, pour les sciences mathématiques. 
LACROIX (Has Antoine-Aifred), G.O. *, pour les sciences 
physiques. 


ACADÉMICIENS LIBRES. 


BLONDEL (André-Eugène), GC. #. 

JANET (Paul-André-Marie), C. #. 

BRETON (Jules-Louis), # 

OGCAGNE (Philbert-WMaurice D’), C. #. 

BROGLIE (Louis-César-Victor-Maurice, duc DE), 0. #. 
DESGREZ (Alexandre), ©. Re 

SÉJOURNÉ (Aignan-Paul-Marie-Joseph), G. 0. #. 

CHARCOT ( Jean-Baptiste- Étienne-Auguste), Groe: 
HELBRONNER (Paul), C. #. 

GRAMONT ( Armand-Antoine-Auguste-Agénor, duc DE), O. #. 


MEMBRES NON RÉSIDANTS. 


SABATIER (Paul), G. O.%#, à Toulouse. 

Weiss (Pierre-Ernest), C. #, à Strasbourg. 

NICOLLE (Charles-Jules-Henri), CG. #, à Tunis. 
CUÉNOT (Lucien-Claude-Jules-Marie), O. #, à Nancy. 


a) eV ele De. d'encie ado lee el test ete AT le ess ble ne ele eueloe ts Le 


e sie 26.0 faite sieste + ele eteter selon dene ele tele» else lea rs se uit 


APPLICATIONS DE LA SCIENCE 
A L’INDUSTRIE. 


CHARPY (Augustin-Georges-Albert), O. #, à Paris. 
LUMIÈRE (Louis-Jean), G. 0. x, à Neuilly-sur-Seine. 
LAUBEUF (Alfred-Maxime), c. #, à Toulon. 
CLAUDE (Georges), 0. #, à Rueil (Seine-et-Oise). 
GUILLET (Léon-Alexandre), C. #, à Paris. 
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ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 


a. Messieurs 5 
DRE VOLTERRA (Vito), G.o. x, à Rome. 

_ HAE (George Ellery), à Pasadena (Californie). 

LE THomsoON (Sir Joseph John), à Cambridge (Angleterre). 

BRÔGGER ( Waldemar Christo fer), G. #, à Oslo. 

BORDET (Jules-Jean-Baptiste-Vincent), G. 0. #, à Bruxelles. 
WINOGRADSKY (Serge), à Brie-Comte-Robert ee et-Marne). 
TORRES QUEVEDO (Leonardo), G. #, à Madrid. 
RUTHERFORD (Lord Ernest), à Cambridge (Angleterre). 
WILSON (Edmund Beecher), à New York. 

ZEEMAN (Pieter), CG. #, à Amsterdam. 

EINSTEIN (Albert), à Ba (New Jersey). 


tele online vlan et tes dolelnislére eo ent « e-e + po 1e eo + 


 CORRESPONDANTS. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


SEcrTion E°. — Géométrie (10). 


HILBERT (David), à Gôttingen. 
_ LA VALLÉE POUSSIN (Charles-Jean-Gustave-Nicolas DE), 0. #, à 
Louvain. ; 
LARMOR (Sir Joseph}, à Cambridge (Angleterre). 
DicksoN (Leonard Eugene), à Chicago. 
: NGRLUND (Nrels Erik), #, à Copenhague. 
= BERNSTEIN (Serge), à Leningrad. 
 BIRKHOFF (George David), à Cambridge (Massachusetts). 
. CGASTELNUOVO (Guido), à Rome. 
_ FABRY (Charles-Eugène), #, à Marseille. 
COTTON (Émile-Clément), #, à Grenoble. 
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Messieurs : 
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SEcTIoN IR — Mécanique GOT 


Levi-CiviraA (Tullio), à Rome. 

WADDELL (John Alexander Low), à New York. 
CAMICHEL (Charles-Moïse), 0. #, à Toulouse. 
RoOY (Louis-Maurice), #, à Toulouse. 

AUCLAIR (Noël-Marie-Joseph), ©. #, à Bellevue. 
STODOLA (Aurel), à Zurich. 

LOVE (Augustus Edward Hough), à Oxford. 
HAAG (Jules), x, à Besançon. 

THIRY (René-Paul-Eugène), #, à Strasbourg. 
RIABOUCHINSKY (Deëmitri Pavlovitch}, à Paris. 


Seorion LEE. — Astronomie (10). 


Dyson (Sir Frank Watson), à Greenwich. 

CAMPBELL (William Wallace), 0.*, au Mount Hamilton (Californie). 
FABRY (Louis), x, à Marseille. à 
FOWLER (Alfred), à Londres. 

BROWN (Ernest William), à New Haven (Connecticut). 

PICART (Théophile-Luc), 0. #, à Bordeaux. 

STROOBANT (Paul-Henri), #, à Uccle. 

SCHLESINGER (Frank), à New Haven (Connecticut). 

ADAMS (Walter Sydney, à Pasadena (Californie). 


dre one ee or els ele febosieheone. aie) see etat defiiemels se Hode.vi se dade sie 


Secrion IV. — Géographie et Navigation (10). 


HEDIN (Sven Anders), à Stockholm. 

BOWIE (William), à Washington. 

RICHARD (Jules), 0. #, à Monaco. 

SCHOKALSKY (Jules), x, à Leningrad. 

VANSSAY DE BLAVOUS (Pterre-Marie-Joseph-Félix-Antoine DE), 
€. #, à Monaco. 

VENING MEINESZ (Felix Andries), à Amersfoort (Pays-Bas). 

BINGER (Louis-Gustare), G. 0. #, à l’Isle-Adam (Seine-et-Oise). 

Poisson (Victor-Marie-Augustin-Charles), #, à Tananarive. 

Kocx (Lauge), O. #, à Copenhague. 

LEJAY (Prerre), à Shanghaï. 


“. 
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À SEcTion V. — Physique générale (10). 


Messieurs : 


GUILLAUME (Charles-Édouard), ©. #, à Sèvres. 


-MaATHïIAS (Émile-Ovide-Joseph}, x, à Clermont-Ferrand. 


BRAGG (Sir William Henry), à Londres. 

MILLIKAN (Robert Andrews), à Pasadena (Californie). 
GUYE (Charles-Eugène), x, à Genève. 

TOWNSEND (John Sealy), #, à Oxford. 

CABRERA (Blas), à Madrid. 

GUTTON (Camulle-Antoine-Marie), O. #, à Paris. 

. BUISSON (Henri-Auguste), 0. #, à Marseille. 
CABANNES (Jean), #, à Montpellier. 


SCIENCES PHYSIQUES. 


Secrion VE, — Chimie (10). 


WALDEN (Paul), à Rostock (Allemagne). 
_PICTET (Amé), 0. x, à Genève. 
RECOURA (Albert), O0. x, à Grenoble. 


IT 


SENDERENS (Jean-Baptiste), #, à Rabastens-de-Bigorre (Hautes- 


Pyrénées). 
HADFIELD (Sir Robert Abbott), 0. #, à Londres. 
Pope (Sir William Jackson), à Cambridge (Angleterre). 
PAsCaAL (Paul-Victor-Henri), #, à Paris. 
SWARTS (Frédéric-Jean-Edmond), O0. #, à Gand. 


HOLLEMAN (Arnold Ha ae #, à Bloemendaal (Pays-Bas). 


MR Rd TP le Dour noel alerie see ben et o 04 Analotn o 10189: el 0, etjele à: été à 07e 


Secrion VII — Minéralogie (10). 


HE1IM (Albert), à Zurich. 


BiGoT (Aleæandre-Pierre-Désiré), #, à Mathieu (Calvados). 


LUGEON (Maurice), C. #, à Lausanne. 
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Messieurs : 


L CURE ARE, MS 


ES ei, d'A 
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MARGERIE ( Émmanuel-Marie-Pierre-Martin JAGQUIN DE), 0. #, à 
Paris. 

VERNADSKY ( Wladimir), à Leningrad. 

CESARO (Giuseppe Raimondo Pio), à Comblain-au-Pont (Belgique). 

GIGNOUX (Maurice-Irenée-Marie), #, à Grenoble. 

LERICHE (Maurice-Henri-Charles), #, à Uccle-Bruxelles. 


ousis 0s re ee are hote ss ete aire iris sens etape cie te lv ina le hrs toire 
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Secrion VIIL. — Botanique (10). 


SAUVAGEAU (Camulle-François), #, à Bordeaux. 

LECLERC DU SABLON (Albert-Mathieu), x, à Vénéjan (Gard). 

MAIRE (René-Charles-Joseph-Ernest), x, à Alger. 5e 

DANIEL (Lucien-Louis), x, à Rennes. 

IKENO (Sexrtiré), à Tokyo. 

PERRIER DE LA BÂTHIE (Henr t-Alfred- -Joseph), #, à Saint-Pierre- 
d’Albigny (Savoie). 

DEVAUX (Henri- -Edgard), #, à Bordeaux. 

BLAKESLGE ( Albert Fe à Long-Island (New Y ok). 


ee ‘ere er osent on 0.0 0 + ‘so téhaerelete eee e Ivcopu ses ele ere a) vive el eaipie 
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Secriox IX. — Économie rurale (10). 


PERRONCITO (Edoardo), G. x, à Viale d’Asti (Italie). 

IMBEAUX (Charles-Édouard-Augustin), 0. #, à Nancy. 

RUSSELL (Sir Edward John), à Harpenden (Angleterre). 

RAvAZ (Étienne-Lous), 0. #, à Montpellier. 

SERGENT (Étienne-Louis-Marie-Edmond), 0. #, à Mustapha-Alger. 
THEILER (Sir Arnold), à Onderstepoort (Pretoria). 

LAGATU (Henri-Désiré), 0. #, à Montpellier. 

MARCHAL (Émile-Jules-Joseph), à Gembloux (Belgique). 

VALLÉE (Henri-Pierre-Michel), C. #, à Dijon. 
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\T, DE L'ACADÉMIE AU 1% JANVIER 1936. 


= Secrion X. — Anatomie et Zoologie (10). 
Messieurs : 
2 BOULENGER (George-Albert), : à Bruxelles. 
_  BATAILLON (Jean-Eugène), O. #, à Castelnau-le-Lez (Hérault). 
22 VAYSSIÈRE (Jean-Baptiste-Marie-A/bert), #, à Marseille. 
_ LAMEERE (Auguste-Alfred-Lucien-Gaston), #, à Saint-Gilles-lez- 
ASS Bruxelles. 
LÉGER (Louis-Urbain-Eugéne), 0. #, à Grenoble. 
PELSENEER (Paul), O. #, à Bruxelles. 
MORGAN (Thomas Hunt), à Pasadena (Californie). 
. Bouin (André-Pol), 0. #, à Strasbourg. 
= GUYÉNOT (Émile-Louis- Charles), #, à Genève. 
CE ER (Édouard-Pierre- on #, à Sète. 


| Sremos XL. — are e Chure urgie ue 


For (van Petravitch), à D oningrad. 
_  YERSIN (Alexandre-John-Émile), c. X, à Nha-Trang (Annam). 
WRiGur (Sir Almroth Edward), à Londres. 
_  SHERRINGTON (Sir Charles Scott), à Ipswich (Angleterre). 
__ FoRGUE E (Émüle), C. #, à Paris. 
CARREL (Alexis), C. #, à New York. 
LUMIÈRE Mic Lous Nicolas), G. O0. #, à Lyon. 
 FLEXNER (Simon), C. #, à New York. 
_ SANARELLI (Gruseppe), G. O. #, à Rome. 


= COMPTES RENDUS 
É DES SÉANCES 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 6 JANVIER 1956. 


L | PRÉSIDENCE DE M. P.-A, DANGEARD, PUIS DE M. Jran PERRIN. 


M. P.-A. Dawcranrv, Président sortant, fait connaître à l’Académie 
£ l’état où se trouve l'impression des recueils qu’elle publie et les change- 
‘1 ments survenus parmi les Membres, les Associés étrangers et les Corres- 
HE pondants pendant le cours de l’année 1935. 


k PALE > 


État de l'impression des recueils de l’Académie au 1° janvier 1936. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Les tomes 198 (1° semestre 
de l’année 1934), 199 (2° semestre de l’année 1934) et 200 (1° semestre de 
l’année 1935) ont paru avec leurs tables; le dernier est mis en distribution 

* au cours de cette séance. 

Les numéros du 2° semestre de l’année 1935 ont paru, chaque semaine, 

avec la régularité habituelle. 


Mémotres de l’Académie. — Le tome 62 est en préparation. 
Procès-verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août 1835. 
Un volume de tables générales est en voie d'achèvement. 


e 
ES 
‘ 
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Annuaire de l’Académie. — L'Annuaire pour 1936 est paru; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. : 


Membres décédés depuis le 1® janvier 1935. 


Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Louis Jousn, le 24 avril, à Paris. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Cuaries Ricuer, le 3 décembre, 
à Paris. 

Membres non résidants. — M. Cuarces FLauauLr, le 3 février, à Mont- 


pellier; M. Vicror Grienanp, le 12 décembre, à Lyon. 


Applications de la Science à l’Industrie. — M. JEan Rey, le 25 décembre, 
à Paris. 


Associés étrangers. — M. Emanuece Parernô p1 SEssa, le 18 janvier, 
à Palerme. 


: Membres élus depuis le 1° janvier 1935. 


Section d’Astronomie. — M. Gasron Fayxer, le 25 mars, en remplacement 


r 


de M. Bensamix BaiLraun, décédé. 


Section de Géographie et Navigation. — M. Grorces Duran»-Viez, le 
24 juin, en remplacement de M. Ernest Fournier, décédé. 


Section de Botanique. — M. ALexanbre GUILLIERMOND, le 21 janvier, en 
remplacement de M. Henri Lecoure, décédé. 


Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Cnarres Perez, le 2 décembre, 
en remplacement de M. Louis Joux, décédé. 
Membres à remplacer. 


Section de Médecine et Chirurgie. — M. Cnarres Ricuer, mort à 
Paris, le 3 décembre 1935. : 


vrier. a M. Vicror Fe mort à Lyon, le 12 one . 


# è É Applications de la nee al Industrie. — M. Jean Rev, mort à Paris, le 
25 décembre 1935. ; 


| Associés étrangers. — M. Enanuece Parenno n1 Sessa, mort à Palerme, 
le 6 18 janvier Fa 
” ss" à ” : È BE 
| Correspondants décédés pus le 1° janvier 1935. 


ot la Store de  Minéralogie. - — M. Henry FaRriELD Osson\, le 
de _ 6 novembre, à Garrison, États-Unis. 


Pour la con de Chimie. — M. ANTOINE Cuve, le 7 août, à Paris. 


Pour la Section de Botanique. — M. Huco pe Vis, le 21 mai, à Lun- 
| teren, Pays-Bas; M. Henri Juuezce, le 6 décembre, à Marseille. 


Pour la Section de Médecine et ge — M. Léox Freperico, le 
2 2 septembre, à à Liège. 


OSPENSE rondes élus depuis le 1° janvier Fo 

_ » | “ £ . ud 

Se Pour du Section de Mécanique. — M. Drm RrABOUcHINSKY, le 
25 novembre, à Paris, en remplacement de M. Macnus DE SPARRE, décédé. 


Pour la Section d'Astronomie. — M. Warren Syuney Apams, le 1 juillet, 
2 à Pasadena, États-Unis, en remplacement de M. François Gonnessiar, 


Pour la Section de Géographie et Vanseton. — M. Cuares Poisson, 
11 février, à Tananarive, en remplacement de M. Waizcram Morris Davis, 
décédé; M. Laucr Kocu, 19 avril, à Copenhague, en remplacement de 
| Boxavewrun BELory, décédé; M. Pieunr Lesay, le 28 run à 


Vodr la Section de Botanique. — M. Auserr Francis BLaresiee, le 
re _ 28) janvier, à Long Island, États-Unis, en remplacement de M. Re 
Don décédé. 


Dijon, en rte de M. He D. décédé. 
not R., op: de Semèstre. (T. 202, N° 1.) 2 


FN 
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Correspondants à remplacer: é 


Pour la Section d’Astronomie, — M. Wavre ne Sirrer, mort à Leyde, 
le 20 novembre 1934. 


Pour la Section de Minéralogie. — M. Grorçexs FRieper, mort à Stras- 
bourg, le 11 décembre 1955; M. Henry Farmrigz OsBorn, mort à Garrison, 
États-Unis, le 6 novembre 1935. 


Pour la Section de Chimie. — M. Anroe Gunrz, mort à Paris, le 


7 août 1935. 


Pour la Section de Botanique. — M. Hueo ne Vies, mort à Lunteren, 
Pays-Bas, le 21 mai 1995 ; M. Henri Jumerre, mort à Marseille, le 
6 cb 1939. 


Pour la Section d'Économie rurale. — M. T'aéosaip Swira, mort à Prin- 
ceton, Etats-Unis, le 10 décembre 1934. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Léon FREDERIC, mort 
à liège, le 2 septembre 1935. 


Pour les Sections qui seront désignées par l’Académue : 


A. — Le correspondant suivant pour la Section de Géométrie 
M. Rexé Barre, mort à Chambéry, le 5 juillet 1932. 


B. — Le correspondant suivant pour la Section d’'Anatomie et, Zoo- 
logie : M. Jonannes Scaminr, mort à Copenhague, le 21 février 1933. 


C. — Le correspondant suivant pour la Section de Chimie : M. Roserr 
DE Forcrann DE Coisecer, mort à Nice, le 20 avril 1933. 


D. — Le correspondant suivant pour la Section de Physique générale : 
M. Pixrer Zeemax, élu Associé étranger, le 19 juin 1933. 


E. — Le correspondant suivant pour la Section de Botanique : 
M. Duxisriezn Henry Scorr, mort à Oakley, Angleterre, le 29 janvier 1934 


Fr. — Le correspondant suivant pour la Section d’Anatomie et Zoologie : 
M. Sanria60 Ramon Casaz, mort à Madrid, le 17 octobre 1934. 


\ 
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En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. Jan Perrin 
s'exprime en ces termes :° 


Mes chers Confrères, 
Mes chers Amis, 


D'abord, en votre nom, je remercie notre Confrère Dangeard, qui vient 
de présider pendant un an nos séances avec une assiduité qui a rendu légère 
la tâche du Vice-Président, et je souhaite la bienvenue à notre Confrère 
Leclainche, nouveau Vice-Président, en espérant qu’à son tour il ne se 
plaindra pas l’an prochain du Président sortant. 

Je n’ai pas l’orgueil excessif dé croire que vous m'avez désigné au choix 
et je sais quelles règles d’alternance et d'ancienneté désignent chaque année 
le futur Président. Mais vous avez eu la bonne grâce de me donner la 
conviction que vous votiez avec plaisir pour moi, et je Liens à vous dire 
ns. ai été touché par les marques d'estime et de sympathie que vous 
m'avez alors prodiguées. 

Je n’ai pas l'illusion que mon règne éphémère sera ie par de grands 
changements. Je n’essaierai pas sérieusement, assuré que vous resterez dans 
les limites que fixe une tradition courtoise et indulgente, de vous retirer 
pendant les communications une liberté de conversation qui est un charme 
de nos réunions, qui du reste est plus utile à la Science même que ne serait 
un silence rigoureux, et dont j'ai moi-même tellement usé. J'avais vague- 
ment l'intention de faire installer un haut-parleur, mais il paraît que cela 
vous empêcherait de vous entendre les uns les autres, et au surplus nos 
secrétaires perpétuels m'ont démontré que l’acoustique de cette salle est 
suffisante quand réellement on veut écouter. 

Mais j'avoue que j'ai souvent désiré qu’au lieu de communications sans 
écho, il y eût plus souvent ici de ces échanges de vues que nous écoutons 
tous quand il s’en produit. Et je ferai de mon mieux pour les faciliter. 

Alors que mes deux prédécesseurs vous ont parlé avec tant de sympathie 


. de la croisade que j’ai entreprise pour organiser et faciliter les Recherches 


scientifiques, vous seriez sans doute surpris que je ne vous dise rien de l’aide 
que l’Académie peut apporter dans cette organisation. 
Vous vous rappelez que notre confrère Emile Borel avait il y a quelques 


années obtenu du Parlement ce « Sou du Laboratoire », prélevé sur la 


« Taxe d'apprentissage » qui a été la première ressource régulière, pour 


les appareillages nécessaires de nos laboratoires, où jusqu'alors pour faire 
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des recherches il fallait procéder à des virements s illégaux au crédit d’entre- 
tien de matériel. — 

Mais Émile Borel observait en même temps qu'on fait de la Recherche 
en second lieu avec des appareils, maïs en premier lieu avec des cerveaux, 
ficheusement pourvus d'estomacs. J'avais donc cherché, et j'ai réussi à 
obtenir, après établissement d’un devis précis, grâce surtout (je tiens à le 
dire) au Président Herriot, le premier crédit annuel des quelques millions 
nécessaires à l'existence de chercheurs désignés à titre temporaire par un 
Comité dont la compétence devait être indiscutable. 

J'ai cru nécessaire d'accroître l'importance de ce Comité, et grâce à 
vous, puisque vous avez tous signé la pétition correspondante, j'ai obtenu, 
selon décret proposé par le ministre A. de Monzie, sa transformation en 
Conseil supérieur de la Recherche scientifique, Conseil qui réunit dans 
chaque discipline la plupart des sommités scientifiques du pays, et qui aura 
pour tâche principale de préparer, et de faire aboutir auprès des Pouvoirs 
publics, les projets qu’il aura discutés et évalués en dépenses. Vous savez 
que, à des titres divers, plus de la moitié de nos Confrères figurent 
dans ce grand Conseil de la Recherche, qui est comme une émanation de 
notre Compagnie. Enfin, il y a deux mois, M. Cavalier a obtenu que l’on 
groupe en une Caisse nationale de la Recherche scientifique les divers 
organismes épars qui se rapportaient à la Recherche, et dont le Conseil 
supérieur de la Recherche doit être l’armature. 

Quatre ans seulement ont passé depuis qu’on a proposé les premiers cher- 
cheurs et dans toutes les branches de la Science l’activité de la France a net- 
tement augmenté, comme précisément nos Comptes rendus le prouvent. Pour 
citer le plus récent et le plus brillant succès obtenu, je tiens à vous rappeler 
que M. Frédéric Joliot, successivement Boursier de Recherches, Chargé de 
Recherches, et Maitre de Recherches, vient enfin de recevoir le Prix Nobel 
en couronnement d'efforts qui n’auraient pu aboutir dans ce temps si court 
sans la liberté d'action que lui a donnée la nouvelle organisation. Ce 
jugement impartial de l’étranger se répercute sur le Conseil qui prend la 
responsabilité des choix, et le prestige accru qui en résulte pour la France 
suffirait à justifier les sacrifices déjà consentis par le Pays. 

Je tiens à ajouter, comme vous le disait M. Borel à la fin de sa prési- 
dence, que notre Académie n'avait pas attendu ce jugement pour donner 
les récompenses dont elle disposait et à M. Joliot, et à de nombreux cher- 
cheurs subventionnés par le Service National de la Recherche. 

Cependant les ressources dont dispose ce Service ne sont pas encore pro- 
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portionnées à aux besoins du Pays. La croisade commencée doit se pour- 

. suivre. Je suis assuré que vous appuierez de votre autorité, la plus haute 

qui soit en France, les vœux proposés par le Conseil supérieur de la 

Recherche et que vous me permettrez à cette fin, s’il était nécessaire, de 
m'autoriser du titre que vous m'avez donné. 

Et maintenant j'espère Lan tous une année de belle activité et je 

souhaite que votre Président n’ait que bien rarement à faire de ces Notices 
qui sont le seul devoir pénible de sa fonction. 


ere Pas 4 x ë 

pose MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

2% ï 
% DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
10 À ; 


M. le Secréraime PERPÉTURL annonce à l’Académie que le tome 200 
(janvier-juin 1935) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur le mouvement propre de la nébuleuse 
variable Hind((N. G. GC. 1555). Note de M. Enxesr EscLancox. 


Une petite nébuleuse (de 1’ d'étendue environ) découverte par Hind 
en 1852, présente des caractères fort intéressants et assez singuliers qui 
méritent d’être signalés et suivis. Elle fut observée visuellement par 
- d'Arrest en 1855, 1856, 1860, 1861. Rapportée à l'étoile T Taureau 
… (étoile d'éclat variable) son ascension droite était, à cette époque (1860), 
inférieure de 2' et sa déclinaison inférieure de 40” aux coordonnées corres- 
… pondantes de cetteétoile(B. D.+ 19°,n°706, x —4"13"31",9 = + 19°10",6:; 
…_ 1852). Elle était notée, tantôt assez brillante, tantôt assez faible, parfois 
._ «manquante ». En 1800, Bigourdan avait tenté en vain de l’observer, elle 
ne put être aperçue également par Engelhardt. 

Des photographies faites en 1913 et 1916 par F. Pease ont permis de 
_ préciser sa forme et sa position à ces époques. 
_ Un caractère essentiel résultait déjà de ces anciennes observations; c'est 
la variabilité en forme et en éclat de cette nébuleuse. 

Mais plusieurs clichés pris en décembre 1934, avec des poses de 4 heures, 
par M. de Kerolyr au télescope de 0",80 d'ouverture de la station A 

l'Observatoire de Paris, en Haute-Provence, révèlent un caractère encore 
_ plusi important de cette nébuleuse; c'est son fort mouvement propre actuel. 
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En comparant les clichés de Pease en 1913 et ceux dede Kerolyren 1934, 
on déduit, pour l'intervalle de temps considéré, un mouvement propre 
annuel de — 1",0 en ascension droite et + 0/,7 en déclinaison, c’est-à-dire 
un mouvement annuel résultant de 1/,2. L'aspect comparé des clichés 
de 1913 et de 1934 ne laisse aucun doute sur l'existence de ce fort mouve- 
ment propre, assez singulier pour une nébuleuse. 

Une autre remarque est non moinsintéressante. Malgré le peu de précision 
qui s'attache à la position donnée en 1860, en raison de l'aspect nébulaire 
même, cette position est très éloignée de celle qu’on obtiendrait en extra- 
polant rétrospectivement, pour 1860, le mouvement propre obtenu entre 
1913 et 1934. L'écart dépasserait 1',5, ce qui est inadmissible. 

Il faut donc en conclure que le mouvement propre de la nébuleuse 
a été incomparablement plus faible, trois fois plus faible, dans la 
période 1860-1913 que dans celle 1913-1934, malgré les changements de 
forme possibles de la nébulosité. 

La nébuleuse a été qualifiée de nébuleuse en éventarl, pour rappeler sa 
forme. Elle présente en effet assez bien l’aspect d’une comète avec deux 
noyaux très rapprochés d’où partent deux queues légèrement divergentes. Il 
est à noter que la direction de ces queues est à l’opposé de celle du mouvement 
propre. ; * 

On peut se demander si la variabilité de la forme et du mouvement de 
cette nébuleuse ne pourrait pas s’expliquer par un mouvement orbital 
dans l’espace. Toutefois, en ce qui concerne la variation de forme et 
d'éclat, il faut faire une part, l’éclat étant faible, aux conditions instru- 
mentales et atmosphériques de visibilité correspondant aux observations. 
Les clichés de 1913 et de 1934 offrent beaucoup de ressemblance, et c’est 
en comparant des détails identiques de ces clichés que le mouvement 
propre a pu être obtenu avec assez de sécurité. 

Pour ces diverses raisons, elle présente un grand intérêt et mérite 
d’être suivie régulièrement et attentivement. Actuellement sa position 
correspond à une déclinaison presque exactement égale à celle de T Tau- 
reau et une ascension droite de 50” environ plus faible. 


M. Luaex Cuénor fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé 
L'Espèce. | 

La question de l'espèce a ceci de paradoxal que tous les naturalistes 
admettent 4 priori l'existence de l'espèce et se servent du mot, alors 
qu'aucune définition théorique ne les satisfait. 
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+, LH erME Cuénot , par une série de monographies, analyse la notion dans toutes 

Ru les disciplines, microbiologie, botanique, zoologie, paléontologie. Il en 
-#S ressort que les unités dont elles se servent ne sont pas exactement compa- 
Hpirrables.T" 

Récemment un progrès considérable a été réalisé : l'Homme a vu se 
former sous son contrôle de véritables espèces nouvelles et stables, en tout 
comparables à à celles de la Nature, et de DE il a pu effectuer la synthèse 
de plusieurs espèces sauvages. 

- Enfin M. Cuénot montre que la formation des espèces s'opère par des 
procédés différents dans le domaine botanique et le domaine zoologique. 


| M. Pau Pezsenerr fait hommage à l'Académie de son Essai d'Éthologie 
zoologique d'après l'étude des Mollusques. 


Sr PLIS CACHETÉS. 


M. François Des demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans 
la séance du 11 juin 1930 et enregistré sous le n° 10 304. 
Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
La Cinématographie de l’irréel. 
de : (Renvoi à la Section de Physique.) 


CORRESPONDANCE. 


PRET M. le SécRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
PUUIN Correspondance : 


| _ 1° Anrome Lavoisier. The Father of Modern Chemustry, by Doucras 
Mc kKx, with an Introduction by F. G. Doxnax. 
2° Laurenr Ricorar. Manuel pratique d'Agronomie sur le terrain. (Pré- 
_senté par M. Pierre Viala.) 


F. 


M. Axpré WauL adresse un Rapport relatif à l'emploi qu'il a fait de la 
subvention qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreuil en 1934 


- M. Epuoxp Saunin adresse des remerciments pour la distinction que 
_ l'Académie a accordée à ses travaux. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les courbes unitaires minima dans la théorie de la 
_superconveæité de M. A. E. Mayer. Note (') de M. Paur Vincensini, pré- 
sentée par M. Jacques Hadamard. 


1. Définissons dans le plan une géométrie de Minkowski en nous 
donnant, à une translation près, une courbe unitaire U, convexe et douée 
d'un centre de symétrie. U sera supposée admettre en chaque point une 
tangente variant d’une façon continue, et une courbure également con- 
tinue, finie et non nulle. Appelons arc unitaire tout arc du plan, déduit par 
translation d’un arc de U non susceptible d’être partagé en plusieurs 
autres par un diamètre. 

Nous dirons avec M. A. E. Mayer (?) qu'un corps (C) du plan est super- 
convexe si, À et B étant deux points quelconques de (C), il existe des arcs 
unitaires limités en À et B, et si ces arcs sont entièrement contenus 
dans (C). Les corps superconvexes sont convexes au sens ordinaire, mais 
un corps convexe donné n’est superconvexe que si la courbe unitaire U est 
convenablement choisie. A et D étant un point quelconque de la frontière 
de (C) et la tangente correspondante, M. Mayer a montré que pour 
que (C) soit superconvexe, il faut et il suffit que la courbe unitaire issue 
de A, admettant D pour tangente et située par rapport à D du même côté 
que (C), enveloppe (C). 

Dans cette Note, je commence par indiquer, pour un corps convexe 
quelconque (C) à frontière régulière C, une condition de superconvexité 
ne faisant intervenir, une fois la courbe unitaire fixée, que la courbure 
euclidienne de C; j’'énonce quelques propriétés se rattachant à cette can- 
dition. Enfin, j'indique la solution du problème de la détermination de la 
courbe unitaire minima par rapport à laquelle un corps convexe donné est 
superconvexe. 

Nous entendons par courbe unitaire minima, la courbe unitaire qui, par 
translation, peut être placée à l’intérieur de toutes les courbes unitaires 
possibles. 

2. Soient (C) un corps convexe quelconque du plan de frontière 
C, U une courbe convexe centrée’ jouissant, comme C, de la condi- 


(:) Séance du 23 décembre 1935. 
(?) A. E. Mayer, Mat. Zeitschrift, 39, 1933, p. 511. 
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“tion de fééularité énoncée au n° |. Appelons homologues sur GC et U les 
NS _ couples de points en lesquels les tangentes sont parallèles et également 
situées, et désignons parr et p les rayons de courbure de C et U en deux 
points ee a 

Si (C) est superconvexe lorsqu'on choisit U pour Courbe unitaire, après 
_toute translation amenant un paint de U sur son homologue U enve- 
loppe (C); on déduit de là qu'en tout couple de points homologues 
pe D oOnaripSi:: 
| En utilisant certaines propriétés des arcs convexes données par M. B. 
Segre ('), on démontre aisément la réciproque de la proposition précé- 


Q 
#1 
2 


 dente : si pour tout couple de points homologues de Cet Uonar:o<i, 
+: _  (C)est superconvexe lorsqu'on prend U pour courbe unitaire; r : 9 £1 est 
Fe: _ donc la condition nécessaire et suffisante pour que (C) soit superconvexe 
D par rapport à U. | 
à ET Parmi les propositions que l’on peut immédiatement rattacher à la 
be _ condition précédente, je signale les deux suivantes : 


a. Tout corps convexe est superconvexe par rapport à la frontière de son 
domaine vectoriel (?). PS 

- ©: b. Si, la courbe unitaire U étant choisie, les corps (GC, ) et (C,) sont super- 

convexes, il en est de méme de. tous, les corps de la série linéatre qu'ils 
déterminent. 

# 3. La proposition b étend, aux corps superconvexes, la notion de 
série linéaire. La proposition a donne le moyen de construire une courbe 
unitaire U par rapport à laquelle un corps convexe donné (C) est super- 
convexe. U n’est pas, pour (C) donné, la courbe unitaire minima rendant 

_(G)superconvexe, comme le montre l’exemple d’un corps (C) doué d’un 

- centre de symétrie. La courbe unitaire minima s’obtient en juxtaposant 
des arcs convenablement choisis de la frontière C de (C), conformément 

_ à la construction qui suit. 

_ A et À, étant deux points opposés de C, retr, les rayons de courbure 
correspondants, envisagéons la fonction r:r,. Sauf si C est centrée (auquel 
cas la courbeunitaire minima est C, lerapport r:r, variera (continüment) 
lorsque la tangente en A à C tournera de 27%. On sait qu'il existe au moins 
re … trois couples de points opposés pour lesquels r:r, = 1. D'une façon géné- 

.  rale, décrivons C dans un sens déterminé et désignons par A1, A, . PTT 


(1) 4e. dei Lincei, 6° série, 20, 1934, p. 4o7 et 455. 
) Voir par exemple notre Note des Comptes rendus, 201, 1935, p. 761. 
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les points consécutifs en lesquels r:r, traverse la valeur r, soit en croissant, 
. . 7 = BE PRE . 
soit en décroissant. Supposons par exemple que, sur À, A,, on aitr:r,21; 


PATES PATRSÈN 
on aura alorsr:r,21 sur les arcs A,A., A,A,,..., A.,,AÀ,, que nous 
. . , * . SADEEN 
dirons de rangs impairs. On aura r:r,<r sur les arcs de rangs pairs A, A;, 
Dee PATES k LES: DR nas 
AA, ::,:, AA; Dans lasuite complète A AS ATAS ER AA 
appelons opposés deux arcs dont les rangs diffèrent de p, soient A, A, et 


Arr pies- AGUOt À A adeee s Ans tel A5 À Remplacons ds 


cette suite complète chaque arc de rang impair par l’are opposé, nous 


Pons 
obtenons la nouvelle suite de 2p arcs A,A;, ÀA,,,A,:, ..., A,,, A, 
ETS F# L 

A,A,.,, dans laquelle deux arcs opposés quelconques sont égaux. Raccor- 


dons chaque arc de cette nouvelle suite au précédent, de façon que l’origine 
de chaque arc coïncide avec l’extrémité du précédent et que deux arcs 
contigus soient d’un même côté par rapport à la tangente commune. Nous 
obtenons ainsi une courbe fermée et centrée TV. V'est la courbe unitaire minima 
assurant la superconvexité de (C). 


 NOMOGRAPHIE. — Sur la dissociation des variables dans une équation en 


contenant un nombre quelconque. Note de M. O. Ermozowa, présentée 


par M. Maurice d’Ocagne. 


1. Cherchons à quelles conditions peut être effectuée la dissociation 
complète des variables dans cette équation à » variables 


(1) F(z,, æ, +, Tn) —O, 
c’est-à-dire à quelles conditions une équation peut être remplacée par un 
système de n-2 équations des types suivants : 


(2) (Tr Tip} —=0, Dim car) 0, D, ee ip) — 0; 


Lyy Ass An, --. étant des variables auxiliaires. 
Cherchons d’abord les conditions requises pour que les variables de 


l'équation (1) puissent être dissociées en deux groupes, c’est-à-dire pour 


= Pi { :  . D Die CO. 
(Pi : 8 a 0 Yo PU su 


cr M; k=mer, M+H2,.,2, NA, 


Mégrant, c on à obtient | 
: ri ; :Q= re Lay es. Cm; C), Q 


ntune constante (ed'intération facile à calculer. Si on élimine une des 
S des équalions (5) et (x), les autres » variables du premier 
'élimineront aussi et l'on à 


CO: REIN Des 
’ ; 4 
ÿ na RÉ Mrnses Duss 


= 


tions à 


“a ie La dissociation eue est alors obtenue. 


elles et on le répète jusqu’à ce qu'on arrive à un système d’équa- 
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nombre donné de variables, et former a priori les conditions de la disso- 
ciation complète, sans passer par les dissociations- pañtiellès succesives. fl 
suffit pour cela de former les conditions de la dissociation pour chacun des 
groupes de variables, liés aux autres variables par une des variables auxi- 
liaires. 


ASTROPHYSIQUE. — Observations photométriques et colorimétriques de 
Nova Herculis 1934. Note (')de M. Joux Eccsworrs, présentée par 
M. Charles Fabry. 


Nous avons étudié, avec notre photomètre à œil de chat, les vibra- 
tions de Nova Herculis, en utilisant les trois filtres Wratten n° (jaune clair), 
n° 58 (vert), n° 16 (orangé). 

Les magnitudes des étoiles de comparaison indiquées ci-dessous ont été 
déterminées en admettant pour BD + 45°,2652 (type spectral A,)la même 
magnitude en lumière jaune, verte ou orangée, soit 8,06 d’après le Draper 
Catalogue : 


Jaune. Vert. Orangé. Spectre, 
BORIS 0 RES mi ee DATI 5,16 4,28 G 
BD + 46°, A RC Re: ONE SE 7,19 7,29 7,19 F, 
IS RSC RSS CO TES En SE 8,06 8,06 8,06 A 


Les mesures faites avec le filtre jaune clair permettent de suivre les 
variations de la magnitude visuelle de la Nova (M); d’autre part la diffé- 
rence des magnitudes M, et M, observées avec le filtre vert et le filtre 
orangé renseigne sur la coloration de l'étoile et joue le même rôle qu'un 
indice de couleur. Les graphiques reproduits ci-après montrent les varia- 
tions de la magnitude visuelle M; et de la coloration C = M,— M, 

2. Le maximum d'éclat a été observé le 22 décembre 1934 (M;=1,0). 
Du 22 décembre 1934 au 9 avril 1935, l'étoile est descendue à la magni- 
tude 5,2, après une série d’oscillations irrégulières. Les variations sont 
parfois rapides. Le 19 février, par exemple, une diminution d'éclat de 0,2 
magnitude en 2 heures a été observée par ciel pur, à travers les trois filtres. 

La courbe figurant les variations de C oscille faiblement autour de la 
valeur 0,0. Ces oscillations rappellent presque toujours celles de la courbe de 
lumière : C augmente et l'étoile devient plus rouge, lorsqu'elle faiblit. 


(*) Séance du 23 décembre 1935. 
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APR _ Du 21 au 22 janvier Ca varié brusquement de + 0,39 à — 0,16, pendant 
PS que l'éclat de l'étoile augmentait. Ce changement de un peut pro- 
A _ venir en grande partie du spectre continu, et aussi, dans une certaine 
mesure, des raies brillantes. Les spectrogrammes en le 20 et le 
25 janvier par M. Dufay et M Bloch montrent en effet entre ces deux 
” dates une forte augmentation d'intensité des raies de Fes 4924, 5018, 


| 5169, et 5316 À, transmises par le filtre vert. 
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3. Devenue brusquement faible, la Nova n’a pu être observée avec notre 
‘instrument du 9 avril au 3j juin. Du 3 au 20 juin l étoile est remontée de la 


C a varié de ee 0 60 le 6 juin à — 1,04 le 20 juin. Il n’a plus varié ensuite 
que d’une manière très lente pour atteindre — 1,23 le 18 novembre. 
Depuis le mois de juin le spectre de la Nova est dans la phase nébulaire. 
K are plus grande partie de sa lumière, surtout en vert et en jaune, provient 
PAR des raies brillantes. Le filtre vert est transparent pour les deux raies les 


plus intenses du spectre 5007 et 4959 À de[O,,], ainsi que pour la raie 
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assez forte 5755 À de[N,]. Le filtre orangé laisse passer-cette dernière, les 


deux autres raies interdites de [N,] 6548 et 6584 À, (‘et surtout F,. Le 
changement de couleur rapide du 6 au 20 juin, et très lent depuis cette 
époque, correspond à l’augmentation d’intensité rapide, puis plus lente, 


des deux raies 5007 et 4959 À, ainsi qu'à l’affaiblissement graduel de H,. 


ACOUSTIQUE. — Sur l'étude des sons dans les espaces clos en rapport avec 
les qualités de leur audition. Note de M. Rosgrr FLEURENT, présentée 
par M. Paul Langevin. 


Les difficultés de réalisation des salles modernes pour la cinématogra- 
phie sonore, des studios de radio-diffusion ou même des auditoria en 
général, ont attiré l'attention sur les précautions qu'il ya lieu de prendre 
pour obtenir une audition satisfaisante. 

Ces précautions se résument actuellement dans la prédétermiñation de 
l'intensité sonore aux différents points des salles, l’élimination des échos 
distincts ou des concentrations sonores, l'obtention d’une durée de prolon- 
gation du son admise comme convenable jusqu'au 1/1000000° de sa 
valeur initiale. 

L'étude de ces effets recherche en définitive l’obtention de qualités d’au- 
dition dont les principales sont la netteté et la conservation des valeurs 
relatives des intensités sonores émises par la source. 

Étant donné les difficultés et les contradictions fréquentes que l’on ren- 
contre chaque fois que l’examen de ces qualités est fait uniquement par 

l'oreille des observateurs, j'ai été conduit, pour pouvoir étudier ces effets, 
à réaliser un appareil dont les résultats soient indépendants du facteur 
personnel. 

L’appareil permet entre autre chose : 

1° d'observer, pour une salle, les réactions caractéristiques que sont 
l'allure de croissance et de décroissance des sons ; 

2° de comparer les niveaux des intensités sonores aux différents points 
de la salle; 

3° d’observer la courbe des variations d'intensité sonore d’un bruit en 
un point pendant les instants mêmes de son audition; | 

4° de prendre des photographies des observations. 


(*) Ges raies ne sont pas séparées de H, sur les clichés de M. Dufay et de Mie Bloch. 
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Le principe de l'appareil est le suivant : 

Le son étant reçu par un microphone du type piézo-électrique ayant une 
courbe de réponse connue, celui-ci attaque un amplificateur de tension à 
lampes pentodes, de faible constante de temps et à coefficient d'amplifica- 
tion variable; cet amplificateur commande les plaques correspondant aux 
ordonnées d’un oscillographe cathodique convenablement agencé. 

En particulier, l’oscillographe est en rapport avec une boîte de commande 
. pour le balayage suivant l’axe des temps : ce balayage (plaques correspon- 

dant aux abscisses, est variable depuis une très grande vitesse, de l’ordre 
de 1/500° de seconde, jusqu’à unevitesseultra-lente(pratiquementillimitée); 
les vitesses rapides permettent d'examiner la courbe d'intensité dans le cas 
de fréquences sonores élevées, tandis que les vitesses lentes sont utilisées 
pour l’examen de la réverbération dans les salles. 

Les expériences poursuivies à l’aide de cet appareil et dont le détail 
paraîtra dans un autre Recueil me permettent de résumer ici quelques- 
uns des résultats déjà obtenus. 

Ces résultats indiquent des accidents remarquables et particuliers à 
chaque salle, soit dans les premiers instants de la décroissance du son après 
arrêt de la source sonore, soit dans l'établissement du régime sonore 
d'équilibre. 

Des courbes de variation de l'intensité ont pu être obtenues également 
pour des sons brefs qui se prêtent particulièrement à déceler la présence 
des échos. L’eflet directif du microphone étant, comme toujours, mal défini, 

la recherche de ces échos doit être faite par l'emploi d’une source sonore, 
donnant des directions privilégiées pour son émission. 

D'autre part, si l’on veut tenir compte de l'influence du temps de réver- 
bération d’une salle comme facteur déterminant de qualités acoustiques, il 
semble que, dans cette longue prolongation du son, la forme de décrois- 
sance dans les premiers instants (soit 1/5° de seconde environ) présente 
une importance considérable. L’oreille, en raison de son pouvoir de sélec- 
tion, n’accommode pas et n’a pas de tendance à suivre le son au-dessous 
d’une fraction de l'intensité moyenne d’une audition. 

Mais, si quelques variations importantes se produisent dans l'intensité 
lorsque celle-ci reste voisine de l'intensité d'équilibre, elles ne peuvent à 
ce moment passer inaperçues pour toute oreille normale, risquant ainsi de 
dénaturer les qualités du son initial]. 
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De plus, étant donné que l'établissement du régime-sonore n’est pas 
immédiat, l'intégration que fait l'oreille de la superposition des régimes 
successifs, soit en croissance, soit en décroissance, me paraît constituer un 
des effets à considérer tout particulièrement. L’allure de la fin de la décrois- 
sance de l'intensité sonore semble avoir ainsi une importance beaucoup 
moins grande sur la qualité de l’audition en raison des effets de masque 
des intensités croissantes sur Les intensités décroissantes. 

D'autre part, des oscillogrammes pris dans différents points d’une salle, 
pour un régime sonore périodique, entre autre pour des voyelles, ont 
montré que la courbe d'intensité présente souvent un rapport mal défini 
avec la courbe caractérisant ces voyelles et en tout cas qu’elle est presque 
toujours très différente de celle de l'intensité réelle de l’émission. Par con- 
séquent, l'appareil donne des indications sur les nettetés relatives dans les 
différents points d’une salle, nettetés qui semblent en relation directe 
avec la qualité même de l'audition, en même temps qu’il permet de 
comparer les niveaux d’intensités correspondant aux différentes courbes 
observées. 

Il est à noter que, dans toutes ces expériences, et pour l’obtention de 
photographies, je n’ai pas fait usage de réseaux de distorsion ou de filtres 
du type de Wente ou de Fletcher. Les oscillogrammes sont donc unique- 
ment ceux des intensités sonores réelles et non pas des intensités subjec- 
tives. 

Ces deux quantités distinctes restent d’ailleurs dans des rapports quali- 
tatifs étroitement liés dont je poursuis l'étude. 


CHALEUR. — Théorie thermique de la couche limite en régime laminaire. 
Note (') de M. Gusrave Risaup, présentée par M. A. Cotton. 


Pour la résolution des problèmes d'échanges de chaleur par convection, 
l’utilisation de l'équation générale de propagation de la chaleur rencontre 
de sérieuses difficultés dans certains cas, en particulier pour une conduite 
circulaire, en régime laminaire non établi. 

On peut tourner la difficulté en donnant une théorie thermique de la 
couche limite dans laquelle les hypothèses de départ et le mode de calcul 


(:) Séance du 23 décembre 1935. 
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Aophelient un peu celles qui conduisent à la théorie aérodynamique de la 
couche limite dans laquelle en outre on fait jouer à la quantité de chaleur 
le rôle prépondérant. 

Si l’on désigne par à l'épaisseur de la couche limite au point d’abscisse x 
à partir du bord d’attaque, nous supposerons que la température et la 
vitesse dans la couche limite sont uniquement fonction de yfè — 2, 
Y représentant la distance du point considéré à l'obstacle. 

Nous écrirons 


T, représentant la température du fluide loin de la paroi, U, la vitesse 
loin de la paroi; la température de la paroi est prise égale à zéro pour 
simplifier les notations. 

Cas d’une plaque indéfinie. — Considérons la tranche comprise entre les 
plans d’abscisses x et &æ + dx, la quantité de chaleur apportée par le fluide 
en une seconde dans la couche d'épaisseur d® est en partie transportée à la 
paroi et en partie utilisée à échauffer le fluide dans son passage entre les 
plans x et x + dx. Les deux premières de ces quantités de chaleur sont 
respectivement égales à , 


es Ur ds) À f'(2) .d 


C, chaleur spécifique rapportée à l’unité de masse: o, masse spécifique : 
; P q à PP 3 Ps | P que; 
À, conductibilité calorifique); quant à la dernière on peut l'écrire 


0+dù Ô Û 
cel [ UT dy - f UT a | = CeUTodà f. o(z)f(z) ds. 
0 0 0 


On remarquera que la dernière intégrale est un nombre sans dimension, 
qui dépend uniquement des fonctions f et ®, et non de à; nous la désigne- 


L rons par b; de même f'(z)., est un nombre pur que nous désignerons 
: par 4. 
7 On peut alors écrire 

“et ‘ À À 

De sa dx = GpU,(i — b) di, 
#4 __ équation qui s'intègre immédiatement et fournit 

Am > - 


UE Vstr 


C. R., 1936, 1°" Semestre. (T. 202, N° 1.) d 
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On voit que l'épaisseur de cette couche limite thermique obéit aux mêmes 
lois que celles de la couche aérodynamique: proportionnalité à VæJU, ; elle 
s’appliquerait à un fluide non visqueux dans lequel la vitesse est uni- 
forme o(3)—=1. 

Par ailleurs le coefficient de convection s'écrit, pour le point d’abscisseæ, 


À 


& Ho 2 ati — 0) ue fa — 6) 1 (BE 
es un EURE \ % = V 2 VES y æ 


(Y, viscosité cinématique; $, nombre de Stanton — À/Cev). 

Dans le cas du plan, l'intégration de l'équation de Fourier fournit une 
relation tout à fait analogue, avec à voisin de 2; nous admettrons cette 
valeur dans la suite. - 

Cas d’une conduite circulaire en régime non établi. — Soit r le rayon de 
la conduite; si l’on considère la tranche comprise entre les sections æ 
et æ—+ dx, on écrira encore que la quantité de chaleur apportée par le 
fluide dans l'anneau compris entre 2 et 2-+ dû: 2r(r—23)/dè.CoU,T.,, est 
égale à la quantité de chaleur cédée à la paroi 27 a dx T, À/2 a, augmentée 
de la quantité qui traverse la tranche æ, æ + dx 


e Ô+dù SO E ” 
ES | CRE OST 
2r Gp UT, | f (r— y) UT dy -f (7 —:y) UT. | . 
0 to 0 0 0 0 


L'équation différentielle obtenue ainsi se résout facilement et donne 


) DA 24e 0 | ne fa _ EYE) 
(x = CREVER ( Fond CU dr SE 


bete désignant respectivement les deux intégrales 


ne | o(z)f (3) di, e= f so(2)f() ds. 


) 


L'équation (1) permet le calcul de 2/r en chaque point; le coefficient de 
convection vrai, à l’abscisse +, est alors donné par 


HR 
QAR = 2° 
: 9 0) 


Il importe de faire remarquer que l'intégrale b dépend très peu de la loi 
admise pour la répartition des vitesses et des températures dans la couche 
limite; par exemple on obtient b —0,50 en admettant la vitesse uniforme 
et la température variant linéairement; on a b = 0,53 en admettant une loi 
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parabolique pour les vitesses et les températures; nous adopterons la 
valeur 0,53. Il en est de même pour e qui, dans les deux cas extrèmes pré- 
cédents, prend respectivement les valeurs 0,333 et 0,365; nous adopte- 
rons 0,365. 

Nous écrirons dès lors l'équation (1) sous la forme suivante : 


Ô \? Ô \? À Æ DES ET 
(5) us (5) DU. nr. 


ÉLECTRICITÉ. — Théorie moléculaire de la constante diélectrique des 
liquides non polaires. Note de M. Jacques Yvon, présentée par M. Paul 
Langevin. 


Envisageons un liquide comprenant N molécules polarisables identiques 
qui est placé dans un champ électrique extérieur E(M) ('). Supposons 
pour simplifier que la polarisibilité x des molécules est invariable. 

La molécule 2 de centre M, crée au centre M, d’une autre molécule un 
champ électrique 


= = —— 
(1) Eu—37M, M (MM, “p,) HP. 


qui dérive du moment électrique P, de la molécule 2 par une transforma- 

tion linéaire. r,, ou r représente la distance M, M.. La formule (1), comme 

tout ce qui suit, néglige les particularités qui disparaissent quand on 

considère les vitesses des molécules comme infiniment petites devant la 

vitesse de la lumière. Il est commode de noter symboliquement 
E,:—1,P; 


, 
et, en considérant des produits d'opérateurs, 


ñ TT D D rm 
Morlere T4 LR — T's. 


La molécule 1 acquiert un moment éléctrique P, proportionnel au 
champ électrique résultant dans lequel elle se trouve placée, soit 


N 
EE re (= +Y To P; 


(:) Notations : J: Yvon, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1099. 


Leg re, 2 
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En écrivantla même équation pour les N — 1 autres molécules on obtient 
un système d'équations qui permet de calculer les moments en fonction du 


champ extérieur et de la distribution des molécules. Comme & est très 


petit, ce système se résout par approximations successives (!}) et donne 
2 N : N NN 
(a) P,=0E, + a T,3Es + Ÿ TE. + > UT) TA ES 
2 2 DE. 


On calcule ensuite la moyenne Æ de P lorsque les molécules prennent toutes 
les positions possibles. Ces moyennes introduisent les coefficients de proba- 
bilité que j’ai appelés densités simultanées (?). On trouve que 


(3) Li av, E; 4e foutue, dors 


on me fous E, do, + Î Vies Ti5 E; do, do. )+ + 


Les intégrales sont étendues à tout le fluide. On résout (3) parrapport à E 
par approximations successives puis on exprime le champ extérieur en 
fonction du champ moyen 6 


&—E,; + furss. dos. 
c 


l'intégrale est étendue à tout le fluide, auquel on a toutefois retranché une 
alvéole infiniment petite, cylindrique, très allongée, parallèle au vecteur P, 
et centrée sur M,. Après quelques transformations on'‘trouve que 


(4) as —=v,R,-— ravie, — 0 fou vive) Lio PL dos a Je Pride 
s 


3 
Vo Ÿ 
5 19 23 D 
_ @ ff (C ne, ) T,:: 2: du, do, RS 
L 2 


En principe les intégrations sont étendues à tout le fluide; pour la première 
intégrale toutefois, on réserve une alvéole sphérique infiniment petite 
centrée sur M,. En pratique d’ailleurs les domaines d'intégration peuvent 
être réduits à des sphères centrées sur M, et de rayons inférieurs à quelques 
dizaines d’angstrôms. Accompagnée des équations générales 


rot6, — 0, div(&; + 4rv2,)—=0, 


(2) Rercue, Ann. der Physik, 50, 1915, p. 1 et p. 121. 
(?) J. Yvon, Actualités scientifiques et industrielles, 203, 1935. On admet ici 
l’approximation discutée p. 12. 
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l'équation (4) donne une théorie moléculaire complète de la constante 
diélectrique des liquides non polaires, avec un modèle moléculaire naturelle- 
ment un peu simpliste. Supposons en particulier que y, &, & soient cons- 
tants; la constante diélectrique : s’ohtient en explicitant l’opérateur T,,; 
on trouve que 


AT av? s + 
(5) ù = y — fra — Bret fur CURE 


CS 3 


£ 2 [TC En) ro r58 (3 cos?5 — 1) do, do. 

0 est l’angle M,M,M,. Le résultat s'applique aussi au cas des fréquences 
lumineuses si le liquide est transparent ; il redonne la formule classique de 
Lorenz Lorentz si l’on néglige les termes en «?. 
… Ilest difficile de discuter la formule (5) parce que v,,, est actuellement 
mal connu. Je me limite aux remarques suivantes : le premier terme en «? 
est négatif ; le second est positif et du même ordre de grandeur ; les données 
numériques sur les liquides exigent un terme correctif global de signe 
positif (!). 

La méthode suivie ici servira de base à de nouveaux raisonnements 
relatifs à la diffusion de la lumiére. 


‘ 


ÉLECTROCHIMIE. — Moment électrique permanent et structure du 
pentachlorure de phosphore. Note de M. Prerre Tuner, 
présentée par M. Georges Urbain. 


L'étude de la structure du pentachlorure de phosphore a fait l’objet 
d’un assez grand nombre de publications d’ordre chimique et physico- 
chimique. 

Quant au moment électrique, nous ne connaissons que les détermina- 
tions de Simons et Jessop (?) parues en 1931. Ces auteurs ont mesuré la 
polarisation du pentachlorure de phosphore en solution dans le tétrachlo- 
rure de carbone à plusieurs températures. Leurs conclusions sont les 
suivantes : la polarisation moléculaire du pentachlorure de phosphore est 
égale à 33° et indépendante de la température. Cette dernière conclusion 


. (1) FE. Keyes et J. Kirkwood (Physical Review, 31, 1931, p. 22) ont proposé un 
terme correctif analogue au premier terme en æ?. 
(*) J. Amer. Chem. Soc., 53, 1931, p. 1263. 
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implique que le moment de ce pentachlorure est nul et par a 
la structure du composé est symétrique, - 

Au cours d’autres travaux, nous avons été amené à déterheioe le 
moment du pentachlorure de phosphore en solution dans le sulfure de 
carbone. Nous avons opéré sur du chlorure distillé, très pur, préparé très 
aimablement au laboratoire de M. H. Moureu. Le sulfure de carbone 
employé était débarrassé des polysulfures par traitement au mercure et 
distillé ensuite sur de l’anhydride phosphorique. 

Quelques mesures sont rassemblées dans le tableau suivant dans lequel : 


f: représente la fraction moléculaire du corps dissous; 
M,, est la masse moléculaire moyenne de la solution (M, f, + M, jf); 
est la constante diélectrique à 25°, mesurée en haute fréquence (1 — 100"); 
et RM;,, respectivement les polarisation totale et réfraction moléculaires de 
solutions; 
P, et RMh, les polarisation et réfraction moléculaires du pentachlorure. 


Solvant : sulfure dé carbone (0 0) 


fous. Mio. ad? Sas. np”. be RMp,... Pr RMp,. 
A RARUNE GO L20 AT 2002 ME GNT NO EE 2 RS PET O — " 
HOT RL F62600 =: 112602 209 68807 100020100200 ee TEE DE 0 DEN AE 
9009..... PHASE 020 1880 042 1e 00e 0 OT TOME 00 VOL 
LOTO RE 78,092 :-1,0910. 62,640 41, 6209 0 51: 708 0001 IE NON 


On voit immédiatement sur ce tableau qu'une très grande différence 
existe entre P, et Ah , ce quiimplique l'existence d’un moment électrique 
permanent. 

Dans le double but, d'une part, de nous mettre dans les mêmes condi- 
ons expérimentales que Simons et Jessop, d’autre part, d'opérer sur des 
concentrations plus fortes en PCI (pour diminuer les erreurs relatives), 
nous avons effectué des mesures similaires en employant comme solvant le 
tétrachlorure de carbone dans lequel le pentachlorure est plus soluble que 
dans le sulfure de carbone. 

Les mesures faites sont rassemblées ci-dessous : 


Solvant : tétrachlorure de carbone distillé sur P205 (4 — 25°). 


FA, rte 


RU LE M, d?5. 2, np. IE RMp,.. 1 RMp,- 
0....... 153,828 1,5848 2,209 1,457 28,208 26,460 - + 
DATA NS fe 199,033 1,5909 2,251 1,4598 28,678 26,680 49,4 36,4 
D SONT UE 199,389 _1,9927 2,203 1,460 28,744 26,947 :46,9 1 36,5 
HONTE 109,737 1,094 2,258 1,4612 28,856 96,811 46,7 36,9 
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Si l’on construit la courbe représentant la variation de la polarisation P, 
en fonction de la concentration f,, on voit que ces résultats concordent 
bien avec ceux obtenus en solution sulfocarbonique. On peut sans difficulté 
extrapoler cette courbe, obtenue à partir des deux séries de mesures, 
jusqu'à une dilution infinie. On voit que P, tend vers 51°. De même. 
RMD, tend vers 35°%,5. 

En appliquant la formule de Debÿe et négligeant la polarisation infra- 
rouge, on obtient comme moment pour le pentachlorure de phosphore la 
valeur u —0,8(7)D. : 

Le pentachlorure de phosphore possède donc, du moins en solution dans 
le sulfure de carbone et le tétrachlorure de carbone, une structure non 
symétrique. Cette dissymétrie peut s'expliquer, soit par le non identité des 
5 atomes de chlore liés à l'atome de phosphore, soit par la non planéité de 
la molécule. La simple considération du moment électrique ne permet pas 
de décider entre ces deux hypothèses. 


MAGNÉTISME. — l'analyse des courbes dynamiques de la perméabilité 
magnétique et des pertes dans le fer. Note (') de M. W. ARKADI£W, trans- 
mise par M. Pierre Weiss. 


Dans les tôles etles fils de fer se développent pendant l’aimantation dans 
un champ alternatif des courants de Foucault qui font baisser la perméabi- 
lité de ces matériaux et entraînent une absorption d'énergie. Ce phénomène 
a été étudié théoriquement en tenant compte de l'hystérésis pour les champs 
faibles, c'est-à-dire pour une perméabilité constante. Les résultats, dans 
tous leurs détails, ont été représentés par des formules et des courbes (*). 

Sur la base des règles énoncées en utilisant les réseaux de courbes 
établies théoriquement, on peut soumettre à l'analyse les données obtenues 
par l'expérience et déterminer ainsi la perméabilité conservative et con- 
somptive de la matière en question, les coefficients pet 0”. 

De cette façon, à l’aide du diagramme (*) G,,— 9(F,,), ont été analysées 
les courbes, obtenues expérimentalement par Wilson (°) pour les fréquences 


(:) Séance du 23 décembre 1935. 

(2) W. Ankamiew, Phys. Zeitschr. der Sowjet Union, 3, 1933, p. 1; Zeüschr. für 
Phys., Tu, 1932, p. 396; Ælektr. Nachr., 10, 1933, p. 220. 

(%) L. T. Wirrson, Proc. Inst. Radio. Eng., I, 1921, p. 96. 
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de 99000 à 1500000 par seconde. Ces courbes représentent les pertes dans 


la tôle de fer et la perméabilité 4, obtenue comme rapport de l'induction 
maximum et du champ maximum, 


RAD Pnax 
dÉrtes 


AE 


C’est ainsi que Veletzkaia a dégagé de l'influence des courants Foucault 
les caractéristiques magnétiques du fer Wilson y. et p’. Il en résulta que 
dans l'intervalle indiqué des fréquences la perméabilité y. du fer, employé 
par Wilson, représente une valeur diminuant progressivement de 220 à 100 
et qui atteint 160 pour une fréquence de 6.r0° par seconde. Pour cette 
valeur de la fréquence dans les champs faibles la perméabilité consomp- 
tive o' présente un maximum qui est de 65. 

Une pareille variation de ces valeurs correspond parfaitement avec les 
courbes théoriques de la perméabilité magnétique & et o’ établies sur la 
base de l'hypothèse de la viscosité magnétique (*), 


mi ES y 
: et p—m; 
DEQUS I 


b—m Lie 


m étant la perméabilité pour les hautes fréquences, mn, étant le degré de la 


perméabilité, c’est-à-dire la différence de la valeur limite de la perméabilité 


en basses fréquences 1, et de celle en hautes fréquences m : 


M be — M; puis = 
où /, représente la fréquence caractéristique de la relaxation magnétique 
qui détermine la position du maximum L’ sur l'échelle des fréquences. 

Une analyse analogue a été effectuée par une méthode quelque peu 
différente pour les courbes de perméabilité du permalloy B et C ainsi que 
pour les courbes du fer de Hermann (?). Pour cette dernière matière ont 
été établies deux valeurs du degré de la perméabilité m, et m,, l’une pour 
les fréquences sonores (fréquence propre f,), l’autre pour les basses fré- 
quences( /,). Dans le. dernier cas la courbe du degré #', obtenue dans 
l'expérience, est déjà dégagée de l'influence des courants Foucault. 

Après l'introduction de ces fréquences propres f, et f, dans les expres- 


(1) W. Arkaoilew, Zeitschr, für Phys., T2, 1931, p. 116. 
(2) O. Vecerzxaia, Zeitschr. für Phys., 96, 1935, p. 173. 


* 


SÉANCE DU 6 JANVIER 1936. SAT 


sions de y et p'il s'ajoute, pour le cas du fer de Hermann, un terme com- 
plémentaire. 

Pour toutes les quatre matières étudiées les courbes calculées ne 
s’'écartent guère de plus de 1 pour 100 ou de quelques pour 100 des résul- 
tats expérimentaux. 

Les paramètres obtenus pour diverses matières Sont donnés par le 
tableau suivant : 


Le mi. mn. 

De TetUe WEBON Ses rt us 1,7 psec 130 83 
Le fer de Hermann, II bandes. .... nt sec 1060 738 + 308 

» Fhandes 1. I msec 738 308 


Inversement on peut, sur la base des paramètres obtenus par une analyse 
spectrale de ce genre, établir les formules de la perméabilité dynamique 
ainsi que des pertes pour différentes valeurs de la fréquence et les utiliser 
pour le calcul des appareils. Par exemple, pour le fer Hermann nous 
obtenons, entre f — 0,03 et f — 2000, 


Po Le —— 
= 
1000 0,25 
LOT 08 J. 4240 f 


T 


4 = p'—= = ee 
PAR PRET 1000 0,29 


On obtient la perméabilité dynamique efficace de la tôle ou du fil de fer 
en tenant compte des courants de Foucault au moyen des courbes C,, et 
D, dont il a été fait mention ("). 


+ PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Spectre d'absorption infrarouge des gaz 


liquéfiés. Étude du méthane. Note ("de MM. Consranr Corn et JACQUES 
Henry, présentée par M. Jean Perrin. 


Nous avons mesuré le spectre d'absorption entre 0,8 et 2",7 du méthane 


… liquide pur et des solutions à 50, 25, 10, 1 et [1 pour 100 dans l'azote 


liquide. Le gaz liquéfié est placé dans un Dewar en quartz à quatre 
fenêtres parallèles, de 6° d'épaisseur. 


(*) Séance du 23 décembre 1935. 
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Nous avons trouvé 11 bandes d'absorption, 


A. B. (8e D. E. F. CL He De K. 
0:88 ‘‘r,00 /"F,15:: 1:37 V0 0700/2082 DO 2 LCR) DT UP 
11360 10000 8700 7200 810 5o8o 454o 4290 4o8o 3890 3820 cm ! 


Sur le graphique ci-dessous nous donnons quatre courbes d'absorption du 


12000 11000 10000 9000 8000 7000 6000 5500 5000 4500 4000 cm! 
EN REP RE TP TE 2 PIRE PETER CLEA PE TP EA (PS OT 


0.9 1025214 2202 ETATS CS 19-220 91122 D 4 727 


méthane (méthane pur et solutions à 10, 1 et <[ 1 pour 100). En ordonnées 
sont portées les proportions absorbées et en abscisses les nombres d’ondes 
en cm '; pour les petites fréquences nous avons pris une échelle plus 
grande. 

a. Analyse du specire d'absorption du méthane. — Les positions des 
bandes d'absorption du méthane liquide correspondent presque exactement 
à celles de la vapeur. Le graphique montre que les bandes A, B, C, D, E, 
G, H résultent de la fusion de plusieurs bandes de la vapeur. On remarque 
un léger déplacement des bandes du liquide vers les petites fréquences, 
résultat qu’on retrouve souvent pour d’autres molécules, tant dans le 
spectre ultraviolet que dans l’infrarouge. 

On peut interpréter les différentes bandes comme des harmoniques et des 
combinaisons des quatre fréquences fondamentales de la molécule tétra- 
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édrique CH! : v, = 2915, vibration de pulsation symétrique; à, ;, — 1250, 
vibration de déformation symétrique; », , ,— 3014, vibration de valence 
asymétrique et ds 1; — 1304, vibration de déformation asymétrique (dési- 
gnations de Kohlrausch, 1935). 


Absorption. 
Positions ; en pour 100 
des bandes. Fréquences 
: 2 CH Sol, caleulées 
._ en. enFCME: Dur ve, 01,2... Vo,ga. Ô8,4, (en cmt), 
AA ce, 0 ,88 11360 58 — 0 0 2 { 11244 
RS 1,00 10000 62 — 3 0) 0 [ 10049 
CASA 8700 91 L 3 o o 0 8745 
Der 137 7290 98 - 0 0 2 NTFS 7332 
| DES 1,72 5810 100 79 2 ( () 0 5830 
ÉPR NS T Oe ET E 080 100 74 0 o o) { 5.216 
(CHANT 4 54o 100 81 0 " I 0 4534 
RATER 2,33 h 290 100 98 0 (o) T I 4318 
AUNTASS Do 3980 100 79 te ( (0 3 3912 
b. Intensité des bandes et comparaison avec l'hexane. — Entre 0,8 et 10,5 


les bandes À, B, C, D s’observent très bien pour le méthane liquide pur 
sous 6%, ce qui correspond, dans la vapeur, à la pression atmosphérique, à 
une épaisseur de 4o à 50". Vedder et Mecke ont photographié les bandes 
de 0,72 à 14,0 sous 20",3, mais ils n'ont pas mesuré leurintensité d’absorp- 
tion. L’absorption-dans la vapeur s'obtient donc pour des concentrations 
moléculaires comparables à celles du liquide. Ces bandes appartiennent 
donc à la molécule elle-même et non à des vibrations intermoléculaires ; du 
reste, elles persistent lorsqu'on dissout le méthane dans l’azote liquide. 

La position des bandes À, B, C, D est presque la même pour le méthane 
liquide et pour l’hexane pur que nous avons étudié dans les mêmes 
conditions. 

Les positions des bandes et les proportions absorbées sont données dans 
le tableau suivant : 


Méthane pur. z Hexane pur. 
Bandes. Re. 0 RES RS EUR 
be 9/0 b 9/0 
NAS PCR . 0,88 b8 0,91 59 
MURS x 00 62 1,02 50 
OL PEER L; 10 gt 1,20 97 
3e CRUE 1,38 98 1,43 98 


Dans l'hexane il y a 14 liaisons CH, on en trouve 4 dans le méthane; les 
poids moléculaires étant dans le rapport 86/ 16, le nombre de liaisons CH 


À R ë 
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dans le même volume liquide est dans le rapport 21/14= 1,5. Si l'inten- 
sité d'absorption était déterminée uniquement par le nombre de liaisons CH 
on devrait obtenir dans le méthane une absorption 1,5 fois plus forte que 
dans l’hexane. On trouve en réalité une absorption très comparable pour 
ces deux corps, ceci indique que lorsque les groupes CH sont liés dansune 
molécule, telle que celle de l’hexane, ils absorbent plus fortement que s'ils 
sont répartis sur des molécules de méthane. 


OPTIQUE APPLIQUÉE. — Le spectrographe ulira-lumineux du Pic du Midi. 
Note (*) de M. Huserr GarriGue, présentée par M. Charles KFabry. 


I. MM. J. Cabannes et J. Dufay ont publié (?) une description du 
spectrographe F:0,7 destiné à l'étude de la lumière du ciel nocturne. 
Reprenant ses calculs de l'objectif de chambre, M. J. Cojan, directeur 
technique de cette société, est arrivé à mettre au point un nouvel objectif 


donnant une définition de 30# dans la région 5500 À, pour une ouverture 
de F:0,55, une distance focale de 34"",6 et une distance frontale de 1"",3. 


J’ai étudié expérimentalement les qualités de cet objectif, après diverses 
retouches, et l'ai monté définitivement, à la suite d'essais délicats et 
infructueux qui ont duré plus d’un an, sur un spectrographe à enregistre- 
ment automatique, où les questions de luminosité et de fixité de mise 
au point sont particulièrement étudiées. Cet appareil, dont je donnerai 


(:) Séance du 30 décembre 1935. 
(?) J. Gasanxes et J. Duray, Comptes rendus, 193, 1934, p. 306. 


UT \ 
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ailleurs une description plus détaillée, est également destiné à l'étude de la 
lumière du ciel nocturne. Ses de essentielles sont les sui- 
vantes : : 

1° fente à deux courbures, pour rectifier la courbure d'image due au prisme, et la 
courbure de champ de l'objectif, améliorant ainsi les qualités photométriques des 
clichés: 

2° collimateur simple à long foyer : 93°%,5 en crown léger; 

3° prisme en flint extra-dense (y — 32,1) à faces planes; 

4° obturateur automatique en fin d'enregistrement, 

5°. objectif ouvert à F : 0,55, foyer 34,6; 

6° enregistrement automatique de 15 spectres; poses réglables de 14 à 59 minutes; 

7° mise au point conservée, pour tout l'enregistrement, à 34 près. 


Cette dernière particularité est absolument nécessaire si l’on veut que 
lPétude microphotométrique des clichés obtenus garde une FnDe er 

IL. Premiers résultats. — a). Du 14 au 29 ONCE 1939, J'ai obtenu 
154 spectres de 14 minutes de pose sur plaques sensibles au vert. 

Chaque spectre contient la raie 5577 À, dont l'intensité, assez constante 


au cours d’une même nuit et d’une nuit à l’autre, tue lorsque la hau- 


teur À de la région du ciel visée augmente (*). 

b. Du 14 au 15 novembre 1935, j'ai obtenu une série de spectres avec 
des poses de 1 à 2 minutes, région Sud à 15° de l'horizon. Ils contiennent 
tous la raie 5597 À. 

e. Du 29 au 30 novembre 1935, j'ai obtenu 14 spectres sur de nouvelles 
plaques sensibles au rouge. Poses de 14 à 44 minutes. Région Nord, à 15° 
de l'horizon. Crel entièrement couvert de cirro-stratus. La photographie 
reproduit 4 de ces spectres fortement agrandis. (Région violette dirigée 
vers le bas de la feuille.) On y retrouve de haut en bas la bande 6300 ÂR, 
la bande 5888 À J, et la raie 5577 À V. 

d. Enfin du 12 au 13 décembre 1935, j'ai obtenu 5 spectres sur les 
mêmes plaques. Poses de 15, 30, 45, 60, 90 secondes. Région Sud, à 7° de 
l'horizon. Ciel pur. La pose 2 1 secondes accuse à PARA (?) da 
rate 5577 À, la bande 5888 À, et la composante 6300 À beaucoup plus 
intense, celte SA de la bande rouge. 

En résumé, cet appareil marque un très grand progrès, au point de vue 
de la FORTE sur tous les spectrographes déjà existants. 


(*) Voir à ce sujet Husrerr CarriGue, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1398. 
(2) Microscope intégrant l’image d'un spectre dans le sens des raies afia d'éliminer 
les accidents de grains. 
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ÉLECTROOPTIQUE. — Étude aux rayons X de l'absorption de la cyclo- 
pentanone par la trinitrocellulose. Note de M. Marcez MaTHieu 
et de M'e Tnérèse Perirras, présentée par M. Georges Urbain. 


I. Des diagrammes de fibres ont été faits sur la nitroramie en présence 
de cyclopentanone dissoute dans le cyclohexane; nous avons replacé les 
fibres dans les mêmes conditions que celles qui sont décrites dans une Note 
précédente ('}. Pour chaque concentration, nous avons fait les diagrammes 
après 1, 2, 3 jours de chauffage, puis plusieurs jours après. On n’observe 
pas de changement après le deuxième jour. 

Après examen d’une solution, on vidange l'appareil; puis, sans changer 
les fibres, on introduit une solution de concentration plus forte. Nous 
avons vérifié que le résultat reste le même, si l’on part directement de 
fibres n'ayant jamais subi l’action du gélatinisant. 

Tous les diagrammes présentent le halo large et intense caractéristique 
du cyclohexane. Ce halo couvre les taches que nous avons appelées A}, 
données par la nitrocellulose (?). Seules les taches A, et A’ et les arcs B, 
se distinguent en dehors du halo. Les arcs B, ne changent pour aucune 
concentration; ils ne disparaissent qu’au moment de l’effondrement de la 
structure, c’est-à-dire au moment du passage à l’état de gel. Dès qu’on 
ajoute de la cétone dans la solution, les taches A (second ordre de A,) 
s’affaiblissent, disparaissent rapidement. Les taches À, se déplacent vers le 
centre du diagramme, ce qui correspond à une augmentation de la distance 
réticulaire d, [d, est en relation avec la distance qui sépare les chaînes 
moléculaires dans les plans (002) qui contient les anneaux quasi plats de 
glucose |. Lorsque la concentration moléculaire dans la fibre à atteint la 


valeur o,5 (une molécule de gélatinisant par résidu de glucose), il y a. 


stabilisation du diagramme : l’espacement d, reste constant. En outre, 
pour une concentration moléculaire dans les fibres inférieures à 0,5, les 
taches A, sont larges et diffuses. Après stabilisation du diagramme 
(N>: > 0,5) les taches sont au contraire définies et nettes. Ce point corres- 
pond à l’infléchissement de la courbe d'absorption (1). Le tableau suivant 
donne les résultats obtenus. 


() J. Deswaroux, R. Vaxponr et Mie Tuérëse Peripas, Comptes rendus, 201, 1935, 
P- 1392. 
(?) M. Marmieu, Comptes rendus, 200, 1935, ps 143; 200, 1935, p. 4or. 


r 
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a NO ES 0 0,03 0,0 0,10 0,20 0,30 0,40 
RAR) EE RSSREE EAU 0,23 0,38 0,04 0,6 0,738 GR) 
2 ‘ \ 
den À)... AE 7,4 5e) ET TS RIVE rai (Ci) 
Nota. — (%) Concentration dans le bain. — (?) Concentration moléculaire dans la 
nitrocellulose, — (°) Gélatinisé après 48 heures. 


Pour une solution à 0,40, on a fixé dans les fibres une molécule de géla- 
tinisant par groupe NO?. IL y a alors effondrement de la structure cristal- 
line. Les arcs B, disparaissent sur les diagrammes. Les fibres sont devenues 
un gel. | 

. On retrouve ainsi les caractères observés dans la gélatinisation des fibres 

de nitrocellulose par la vapeur d’acétone; 1° définition nette des dia- 
grammes lorsque une molécule du gélatinisant s’est fixée sur un résidu de 
glucose; 2° effondrement d’un arrangement régulier lorsqu'il s’est fixé 
autant de molécules de gélatinisant que de groupes NO*. 

Il. Nous avons également étudié l’évolution de la structure des fibres 
plongées dans la vapeur du gélatinisant. L'appareil qui nous a servi est le 
même que celui qui a servi aux études semblables faites sur la vapeur d’acé- 
tone (!).. 

Les observations se superposent exactement à celles faites en milieu 
liquide. Tant que la proportion moléculaire (N,) de cyclopentanone 
absorbée n’atteint. pas 0,5, les taches demeurent très diffuses. Elles 
deviennent nettes au delà. Le diagramme est le même que celui obtenu en 
phase liquide à cela près qu’il ne présente pas le halo amorphe du cyclo- 
hexane. Les taches A! se voient. Ces taches sont fondues en un même arc 
qui reste à la même place, quelle que soit la proportion d’acétone absorbée 
(D, = %,5 À). L’arc B,, notation de la pseudopériode 3,5 À, le long des 
chaînes, ne change pas non plus. Seule la distance d, en relation avec 
lPécartement des chaînes parallèles dans leurs plans réticulaires, s'accroît 
et selon le même processus qu’en phase liquide. Il est donc tout à fait vrai- 
semblable que les molécules de cétone se logent à plat sur les plans réticu- 
laires qui contiennent les anneaux de glucose. 

Il est très important d'observer que l’on dépasse de beaucoup la propor- 
tion d’une molécule de gélatinisant par groupe nitrate sans observer la 
transformation en gel. 


(1) 3. Desxaroux et M. Marmieu, Mérm. des Poudres, 26, 1934-1935, p. 180. J 


Si 2 "ei: » 7, 
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RADIOCHIMIE. — Æffet Becquerel et sensibilité photochimique de quelques 
colorants fluorescents. Note de M'*° Céce STora, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Les colorants dérivés du xanthane (uranine, éosine, érythrosine) 
diffèrent essentiellement par leur effet Becquerel des indicateurs d’oxydo- 
réduction ( groupe de la quinone-diimide). Leur photopotentiel sur lame 
de platine rigoureusement propre est positif (oxydation) tandis que les 
seconds dans le mêmes conditions sont réduits par la lumière vwesible. 

Je pensais à priori lier cette différence de comportement à une plus 
grande fluorescence relevant d’un groupe chimique particulier, sans doute 
différemment photosensible dans chaque famille. Nous verrons par la suite 
qu'iln’en est rien, mais, dans cette hypothèse, j'ai effectué avec ces électrodes 
quelques-unes des expériences de J. Perrin, N. Choucroun, Levaillant, 
F. Perrin, Privault (') lesquelles m'ont conduite à des résultats intéressants. 
Nous n’étudierons présentement que l'influence de la nature du célorant et 
celle des inhibiteurs. 

I. L’elfet positif qui révèle l’oxydation croît très fortement de l’uranine 
à l’érythrosine, donc varie en sens inverse des fluorescences 


(pH— 9; coll. 1,5 pour 100. Conc. en colorant 5/r000 g/20°%), 
Uranine. Éosine. Érythrosiné, 


2 


Photopotentiel en millivolts............ + 0,2 rt + 220 


Cette oxydation croissante, déjà signalée par O. Gros, traduirait par 
contre d’une manière satisfaisante l'influence de l’atome substitué (Br. I) 
sur la stabilité de la molécule. Les systèmes dans lesquels entrent le Br et 
l’iode sont, en général, photosensibles (réactions le plus souvent accompa- 
gnées d’oxydation). Corroborant cette hypothèse, l'ivodoforme, substance 
colorée non fluorescente, accuse un photopotentiel positif (+ 7,3), donc 
une oxydation dont tous les caractères ont été déjà longuement étudiés 
(Szilar, Plotnikow). 

IT. Les hydrosulfites, phénols, amines, TiCl* diminuent fortement le 
photopotentiel des composés xanthaniques (sous azote pur; pH = 9). 
Faisant exception, le KI, s’il affaiblit l’oxydation de l’érythrosine, accroît 


(:) Comptes rendus de 1923 à 1927. 
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par contre celle de l’uranine et de l’éosine. La formation de traces d’éry- 
throsine, considérablement plus photosensible, serait à envisager. 
Une certaine corrélation demeure donc entre le ralentissement de la 


. réaction photochimique, l’affaiblissement de l'effet Becquerel et l'inhibition 


de la fluorescence (F. Perrin-Privault). 

Mais, par ailleurs, cette action des réducteurs sur le photo-potentiel de 
substances, cependant en réaction avec l’oxygène, est inattendue et impré- 
visible, puisque contraire aux lois empiriques des phénomènes photovol- 
taiques (R. Audubert) d’après lesquelles un photopotentiel positif croit 
avec l’activité électronique du milieu (réducteur), tandis qu’un photopo- 
tentiel négatif augmente en milieu plus oxydant. Ces lois s'appliquent dans 
l'ensemble aux indicateurs d'oxydo-réduction (lumière visible) ("). 

L'action des gaz ajoute encore à cette dissemblance entre les deux 
familles. Le photopotentiel maximum en atmosphère d’azote diminue et 
par l'oxygène et par l'hydrogène qui de plus généralement l'inverse 


à Oxygène. Azote. Hydrogène. 
RENE) COS SAR +9,65 +34,6 —1,36 réd" 
Erythrosine (mv)............ +9, 45 +23 —1,1 réd' 


Les oxydants (BO*Na, CIO'K) comme les réducteurs affaiblissent la 
réaction photochimique d’oxydation, mais, en outre, certains réduc- 
teurs (H) l’inversent. Rappelons que, d’après Weigert, la vitesse de déco- 
loration de l’érythrosine en solution diminue quand la pression en oxygène 
augmente. 

La seule inhibition de la fluorescence ne saurait rendre compte ni de la 
réaction inversée (H) ni de la réactivité différente des deux familles, 
toutes deux fluorescentes, à l'égard des oxydants et des réducteurs. Une 
interprétation permettant d'expliquer et de prévoir doit nécessairement 
faire intervenir les différences structurales des deux groupes. 

D’après une des théories ioniques (Baeyer-Rumpf), les colorants de la 


.quinone-imide possèdent un azote central dont la tendance à l’ionisation 


plus marquée que celle du carbone central des dérivés triphénylmétha- 
niques (ou xanthaniques) justifie leur plus grande aptitude aux seules 
réactions d'oxydo-réduction. On est alors amené à penser que la présence 
des atomes (Br.[1.0O) ou de groupes oxydables, crée dans la molécule 
(xanthanique) une compétition entre la forte oxydabilité de l’halogéne (par 


(1) C. Srora, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1191. 
C. R., 1936, 1« Semestre. (T. 20%, N° 1.) 4 
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‘ailleurs complexe), et les phénomènes d’oxydo- “réduction normaux (carbone 
central) faibles, mais non négligeables. L ; 

Dans cette Rypotles et si l’on se souvient que les inhibiteurs sont « anti- 
oxygènes » et «réducteurs », l’ensemble des résultats précédents s’interprète 
logiquement. 

Delépine, Moureu et Dufraisse ont en effet montré que les oxydants 
(oxygène) et les réducteurs agissant sur un composé oxydable peuvent 
faire tendre vers zéro sa vitesse d’oxydation (action dénommée antioxy- 
gène). On conçoit aisément que les modalités de l’action antioxygène 
demeurent les mêmes dans la photooxydation des dérivés xanthaniques 
oxydables (O.Br.D et que leffet photovoltaïque correspondant diminue 
par les oxydants et par les réducteurs. 
= La réaction inversée suggère avec force que le réducteur attaque, en 
outre, dans la molécule, l'atome ou le groupe responsable de l'équilibre 
d’oxydo-réduction (atome auquel est aussi attribué la couleur) pour former 
des traces de leuco-dérivé. J. Perrin et Levaillant ont effectivement obtenu 
la photoréduction de colorants en milieu glycérique réducteur. 

Une remarque ici s'impose, la sensibilité photochimique d’un méme colo- 
rant xanthanique peut résulter d’une oxydation ou d’une réduction suivant 
le rl du milieu. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l’émussion de positons par une source 
de ThB+ C. Note de M. Serçio DE BENEDETTI, présentée par 
M. Jean ben 


J'ai étudié par la méthode de la trochoïde le mécanisme de l'émission des 
” positons engendrés par une source de ThB + C. L’électroaimant employé 
avait des pièces polaires de 20°" de diamètre et un entrefer de 4°"; entre 
les pièces polaires le champ magnétique était de l’ordre de 5000 gauss. 
Les positons suivaient leurs trajectoires trochoïdales dans une boîte en 
laiton où la pression était inférieure à 1/ 10° de mm. de Hg; ils arrivaient, 
après avoir parcouru un arc d'environ 180°, sur un compteur de (xeiger 
et Müller dont la fenêtre (en Al de 10 1) était placée dans la boîte elle- 
même. On pouvait placer sur la source des écrans plans de nature et 
d'épaisseur différentes; ces écrans se trouvaient sur le chemin des positons, 
à une petite distance de la source, de telle sorte que les rayons 8 (à l'excep- 
tion des plus lents qui ne peuvent pas intervenir dans la création des paires) 
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pouvaient aussi les atteindre. On plaçait la source et les écrans sur un 
support suffisamment léger pour pouvoir négliger le nombre de positons 
qui y prenaient naissance. Un bloc de Pb protégeait le compteur du 
rayonnement y de la source. 
Dans le tableau suivant sont donnés les résultats obtenus. Chaque nombre . 
représente la moyenne de 4 mesures de 2 minutes chacune, dont on a 
soustrait le nombre de coups dus au rayonnement y direct de la source et 
à l’activité parasite. On a posé arbitrairement que le nombre de coups 
comptés sans écran était 100 et l’on a réduit les autres nombres (corrigés 
pour la décroissance) dans les mêmes proportions. 


ÿ Écrans en cellophane. ; Écrans en Al. Écrans en Pb. 

- Nombre Re noie. Noir 
gr/cm?. de positons. gr/em’. de positons. gr/cm?. de positons, 
(0) 100 (e) 100 0 100 
0,02 63 +3 0,03 Hg 3 0,11 102110 
0,06 HOUR 0,08 48 Æ 2 0 ,33 120:=E,D 
0,19 h2 E2 0,10" 46 +2 0,0/ 124 Æ 5 
0,25 DSi LI 0,30 392 1,62 ETS ED 

0,05 OP 


Les nombres précédés du signe Æ sont les erreurs statistiques moyennes. 

On observe que le nombre de positons émis dans le Pb se met rapide- 
ment en équilibre avec une radiation dure qui, d’après la théorie de la maté- 
rialisation,-doit être identifiée avec le rayonnement Y de 2,6. 10° e.V. Le 
fait que le nombre de positons observés avec les écrans de Pb ne diminue 
pas avec l'augmentation de l'épaisseur de ceux-ci, montre que le rayonne- 
ment y seul est suffisant pour expliquer les résultats sans qu'il soit néces- 
saire de faire intervenir un rayonnement d’autre nature. 

Pour interpréter du point de vue de l'émission les expériences faites avec 
. les écrans d’AI et de cellophäne, il faudrait tenir compte du nombre de 
positons qui proviennent de la source et qui réussissent à les traverser, 
étant donné que ceux-ci jouent ici un rôle prépondérant. Pour connaître 
ce nombre tout au moins d’une façon approximative on a placé sur le comp- 
teur un écran d’AI de 0,55 g/cm”, et l’on a constaté que le nombre de coups 
était réduit dans.le rapport de 100 à 12,4 + 2. L'émission dans un écran 
d'Al de 0,55 g/em*° est alors (exprimée dans la façon conventionnellement 
choisie) (312) —(12,4+2)— 18,62. L'absorption étant indépendante 
du numéro atomique de l’absorbant, l'émission dans un écran de Pb de la 
même masse superficielle est (124 + 5) —(12,4 +2) —111#5, Lerapport 
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entre ces deux nombres est 6,0 E1, en accord avec celui qu'on déduit 
de la théorie de la matérialisation des rayons y[(Z/A n)/tZi An) = 5,2]. 

Il faut cependant observer que l'absorption des écrans placés sur la source 
et sur le compteur n’est pas rigoureusement comparable; mais on peut 
affirmer que l'émission de positons par un rayonnement autre que les 


“ ñ 22 £, r L r pi LA 4 2 . 
rayons y n’a pas été décelable après une épaisseur de 0,55 g/cm? et que, 


si une partie des positons observés avec des écrans plus minces était due à 
un autre rayonnement, le phénomène doit être beaucoup plus faible que 
l'émission par les rayons y eux-mêmes dans les éléments lourds. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur les tuyères thermiques propulsives. 
Note de MM. Rewé Lepucet Jean Vizzey, présentée par M. Albert Caquot. 


La création d'énergie cinétique orientée, dans un écoulement gazeux, 
exige un gradient négatif de pression : il faut donc disposer d’une surpres- 
sion d’amont. Si l’on entretient statiquement cette surpression dans une 
enceinte close, le fonctionnement en circuit fermé exige un mécanisme, en 
général constitué par un capsulisme, capable d’y réintroduire le fluide. On 


peut envisager aussi de réaliser cette surpression dynamiquement dans une 


tuyère. Nous considérerons le cas où les vitesses d'écoulement restent 
partout inférieures à la vitesse du son; alors les surpressions peuvent être 
réalisées adiabatiquement dans des divergents, et les accélérations dans 
des convergents. 

Pour créer, par un processus purement thermique et sans modifier fina- 
lement l'énergie interne du gaz, de l'énergie cinétique dans un écoulement 
gazeux, il faut faire en sorte que le point figuratif des états successifs de 
chaque masse élémentaire décrive, dans le diagramme entropique, un cycle 
fermé dextrorsum. La surface de ce cycle mesurera l’énergie cinétique 
produite si aucun travail n’a été reçu par les parois et s’il n’y a eu aucune 
décoordination. 

Supposons, en première approximation, les décoordinations négli- 
geables. Alors un divergent adiabatique donnera un élément de verti- 
cale AB décrit de bas en haut, et un convergent adiabatique donnera un 
élément de verticale CD décrit de haut en bas. Il suffit que CD soit à droite 
(entropie plus grande) de AB pour que l’on puisse réaliser un cycle fermé 
dextrorsum en intercalant des évolutions intermédiaires BC (avec apport 
de chaleur) et DA (avec soustraction de chaleur). 
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[IL est difficile de réaliser des échanges de chaleur importants, entre un 
courant gazeux trés rapide et les parois qui le guident, sans une turbulence 
très active qui est à prohiber dans le problème envisagé ici. Mais, lorsque 
le courant gazeux est un courant d’air, on peut y réaliser l'équivalent de 
l'apport extérieur de chaleur qu’exige BC, en y faisant brûler un combus- 
üble. On peut d'autre part laisser le refroidissement DA se produire, à 
pression constante, par mélange avec l'atmosphère, et reprendre sans cesse 
de Pair frais dans l’état À pour remplacer celui que l’on évacue dans 
Pétat D : le supplément d'énergie cinétique acquis par l’air dans l’évolu- 


_tion ouverte ABCD est le même que dans l’évolution fermée ABCDA. 


L'application la plus immédiate de ce résultat est réalisée dans la tuyère 
propulsive : c’est une tuyère à axe rectiligne, librement ouverte à ses deux 
extrémités À et D, dont l’axe est orienté parallèlement à la translation 
(relative par rapport à l’air) du véhicule qu’elle anime. Elle comporte un 
divergent adiabatique AB, une portion BC où sont disposés les brûleurs (*), 
et un convergent adiabatique CD. Le débit (relatif) en masse M est déter- 
miné par la surface S de l'entrée A et par la vitesse V de la translation. 
L'arrivée de combustible règle l’apport de chaleur g par unité de masse 
d'air. La surface S’ de la sortie D est déterminée par la condition de 
ramener la pression à la valeur atmosphérique; le courant d’air en sort 
avec une vitesse relative (V ++) > V. La réaction motrice F exercée par 
V’air sur la tuyère est déterminée par l'équation de la quantité de mouve- 
ment F—M; la puissance utilisée pour la propulsion est donc FV—MeV. 

Dans le bilan économique de ce propulseur, il y a lieu de distinguer : le 
rendement # de la combustion, qui est la fraction de l’énergie potentielle 
chimique disponible effectivement transformée en énergie thermique; le 
rendement thermique 0, égal au rapport de l'énergie mécanique totale 


» produite (FV + 1/2 Me?) à l'énergie thermique Q — Mag ainsi créée; enfin 


“ 


le rendement de propulsion p, égal au rapport de la puissance utile FV à 
cette puissance mécanique totale. On peut appeler rendement thermo- 
propulseur le produit 0p. 

Pour évaluer Le rendement thermique 6, sur le diagfamme entropique, 1l 
faut tenir compte des décoordinations qui interviennent effectivement pour 
augmenter l'entropie sans apport de chaleur, et par conséquent pour 
abaisser le rendement en augmentant la quantité de chaleur à céder à 


(2) Pour discuter les projets à donner à cette partie BC, on se reportera à une Note 
récente sur les tuyères non isentropiques (Comptes rendus, 201, 1935, p. 1471). 
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l'atmosphère. En estimant les quantités d'énergie ainsi décoordonnées 
à 10 pour 100 de l'énergie cinétique relative absorbée dans le divergent 
d'entrée, plus 2 pour 100 de l'énergie cinétique relative créée dans le 
convergent de sortie, on arrive à des prévisions en bon accord avec les 
expériences que nous avons réalisées. 

Dans ces expériences, la tuyère est montée sur la sortie d’une canalisa- 
tion d'air comprimé au moyen d’un joint élastique permettant de mesurer 
la réaction F qui se produit vers l’amont. En mesurant d’autre part la 
température atteinte, on en déduit des valeurs de Üp en bon accord avec 
les calculs à priori définis ci-dessus. Le rendement thermo-propulseur 0 p, 
qui est optimum pour des élévations de température inférieures à 300°, 
dépasse celui des locomotives modernes pour V un peu supérieur à 200 m/sec, 
et atteint celui des meilleurs groupes moteur-hélice pour V un peu supérieur 
à 300 m/sec. Ce dernier résultat s'accompagne d’une puissance massique 
infiniment plus grande. On constate que le seul point délicat de cette 
technique, c’est d'obtenir une combustion complète du combustible (# très 
peu inférieur à 1) : cela sera beaucoup plus facile sur les tuyères propul- 
sives en vraie grandeur, où l’on disposera d’un parcours beaucoup plus long, 
donc d’un temps beaucoup plus grand. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’iodomercurate de cæsium. 
Note (') de M. Fernaxp Gazrais, présentée par M. (reorges Urbain. 


Wells (?) a décrit cinq combinaisons cristallisées de l’iodure de mercure 
avec l’iodure de cæsium, dont Penfield (*) a donné quelques caractères 
cristallographiques. 

PHg, 31Cs orthorhombique; l°Hg, 21Cs, monoclinique: | Hg, ICs, 
peut être hydraté; 31? Hg, 21Cs, monoclinique, 21? Hg, 1Cs. 

Plus récemment, Natta et Passerini (*), malgré de nombreuses tenta- 
tives, n’ont pu obtenir qu’un composé 1° Hg, [Cs monoclinique. 

L'individualité de ces combinaisons n’est pas suffisamment démontrée 
par leur analyse (l'écart entre le chiffre théorique et le chiffre expérimental 


(:) Séance du 30 décembre 1935. 

(2) H.L. Weiss, Am. J. Sci., 3° série, kh, 1892, p. 221, et Z. anorg Chem., 2, 
1892, p. 402. 

(*) S. L. Penrietn, Z. anorg. Chem., 2, 1892, p. 420. 

(*) Narra et Passerint, Gasz. Chim. ital., 58, 1928, p. 472. 
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atteint jusqu’à 7 pour 100 pour la téneur en mercure); elle ne pourrait 


l'être d'ailleurs que par une étude systématique analogue à celle qui a 


permis à M'"° Pernot de faire justice des nombreuses formules indiquées 


pour les iodomercurates de potassium cristallisés (!). 
Cependant, étant donné leur nombre élevé, j'ai choisi les solutions 


d'iodure de mercure dans l’iodure de cæsium pour PH les résultats 
obtenus par les deux méthodes très différentes qui m'ont permis d'étudier 
antérieurement les solutions d'iodomercurate de potassium et les solutions 
d’acide iodomercurique (?). 

1° L'emploi des mesures de conductibilité pour l'application de la 
méthode des variations continues (* ne donnant dans ce cas aucun résultat 
utilisable, je me suis contenté de suivre par ce procédé la réaction du 
bichlorure de mercure sur l’iodure de cæsium. 


Les courbes de la figure 1 représentent la conductibilité d'une molécule de [Os en 


solution o,o1 M en fonction des quantités de CI? Hg 0,1 M qui lui ont été ajoutées; 
(4 Thèse, Paris, 1931. 
(*) F. Gauruis, Comptes rendus, 195, 1932, p. 875; Comptes rendus, 200, 1935, 
p- 856. 
(?) P. Jos, Comptes rendus, 180, 1925, p. 928. 


56 ACADÉMIE DES SCIENCES. | : 


la courbe 1 est relative aux solutions aqueuses, la courbe 2 aux solutions dans l'alcool 
à 20°. Elles présentent l’une et l’autre un point anguleux qui correspond à l’addition 
de ol, 95 de CI? Hg dans l'alcool à 20°, et de 01293 (4; x) dans l’eau; il semble 
donc que la réaction puisse se formuler 


(1) LCs + 0,25 CP He — 0,25 Hg l'Cs° + 0.50 CICs 


et qu'elle soit complète dans l'alcool à 20°, mais limitée dans l’eau par un équilibre. 

Dans les deux cas une nouvelle addition de o"tl, 125 de sublimé détermine la décom- 
position du complexe et la précipitation totale du mercure qui est marquée sur les 
courbes par un second point anguleux (5, 5’) 


(2) 0,25 Hg li Ce? + 0,29 Cl He — 0,50 [Hg + 0,50 CICs. 


2° En suivant la même réaction par des mesures de pouvoir rotatoire 
magnétique, j'ai pu par contre appliquer exactement la méthode des varia- 
tions continues. 


Les mesures ont été eflectuées pour la raie verte du mercure À—0#,5461 avec une 
chute de potentiel magnétique de 236.10? gauss/em environ, et leur approximation 
atteint sensiblement un centième de degré. 

La figure 2 représente la rotation observée dans ces conditions pour 1 mélange des 
solutions aqueuses de ClHg et de 1Cs en proportion variant de o à 100 pour 100. (Je 
n'ai pas reproduit les courbes qui exprimeraient les écarts à la loi d’additivité, parce 
k qu’elles donnent exactement les mêmes renseignements que les courbes expérimentales.) 

La courbe I est relative à des solutions équimoléculaires M/5; la courbe IT à des 
solutions équimoléculaires M/10. 


Elles indiquent l’une et l’autre une composition maximum très voisine 
de CHg17,5 pour 100 + 1Cs 82,5 pour 100. Dans le domaine restreint de 
concentration exploré (dont les limites sont imposées par les conditions 
expérimentales), ces résultats conduisent également à donner au complexe 
prédominant en solution la formule d’un mercuritétraiodure Hgl'Cs*? 
: analogue à ceux que j'ai décelés pour d’autres cations. 
= La courbe IT, relative au mélange Cl Hg M/20 + ICs M}5, indique une 
% composition maximum voisine de celle qui correspondrait à une réaction 
complète (æ —0,541Cs pour, théoriquement, æ—0,50. Ce complexe 
aurait donc une assez grande stabilité. 

Ainsi l'équilibre qu’exprime la réaction (1) resterait prédominant entre 
les concentrations M} 100 et M/5. Quoique sa constante ne puisse se déduire 
d’une mesure unique, la courbe III permet d’en évaluer tout au moins 
l’ordre de grandeur; on trouve ainsi 


(Ccrng) X (Cros) Te È ë \ 


f 
a D = LUS LCR 
(Cmncs) X (Gars)? À n 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les sulfates anhydres de la série magnésienne. 
Note (') de M. Frrrz Hammer, présentée par M. Georges Urbain. 


La série magnésienne qui groupe un certain nombre de métaux biva- 
lents (Mg, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn) repose sur les analogies de formes 
cristallines et des formations de cristaux mixtes spécialement entre les sul- 
fates doubles hexahydratés et entre les sulfates simples heptahydratés 
(stables et instables). 
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Nous avons recherché s’il n’existait pas d’analogies entre les sulfates 
anhydres. 
_ Ces corps ont été préparés en chauffant leurs hydrates, soit dans un 
courant d'air [Mg, Mn (?), Cu, Zn}, soit dans le vide en absorbant la vapeur 
d’eau par de l’anhydride phosphorique (Fe, Co, Ni). On s’est toujours 
efforcé de ne pas élever inutilement la température (300° pour Mg, Mn, 


Séance du 30 décembre 1935. 
F. Hammer, Comptes rendus, 199, 1934, p. 283. 


® 
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Cu, Zn; 250° pour Co et Ni;huit semaines à 115° pour Fe). Les produits 
pulvérulents obtenus n’apparaissent pas cristallisés-à l'examen microsco- 
pique, mais l’application de la méthode des poudres de Debye et Scherrer 
a montré qu'ils l'étaient tous. Les spectres sont relativement pauvres en 
raies (11 à 15 pour Ka du fer, 6 milliampères, 30 kilovolts et 3 heures de 
pose) et ils se ressemblent tous; en particulier on observe toujours des 
raies fortes qui sont certainement homologues. ; 

L'hypothèse la plus simple consiste à admettre que tous les sulfates 
anhydres ont des mailles élémentaires peu différentes. 

R. Hocart et M'° Serres (') ont étudié en 1931 (examen optique et 
cristal tournant) des cristaux macroscopiques de sulfate de cobalt obtenus 
par la méthode de Klobb (cristallisation dans le sulfate d’ammonium); ils 
sont orthorhombiques avec des paramètres absolus a—4,6, b—6,7, 
c—8,4 À (*). | 

Ceci permet de noter notre spectre du sulfate de cobalt, c'est-à-dire 
d'inscrire à côté de chaque raie les indices cristallographiques des plans 
réflecteurs qui l’ont engendrée. Passant au spectre d’un autre sulfate, on 
note trois raies par analogie, puis on calcule les paramètres en supposant 
que la symétrie reste orthorhombique; enfin on vérifie que les positions 
des autres raies figurent parmi celles que l’on calcule pour des indices 
simples. 

Les positions de toutes les raies de tous les spectres ayant pu être cal- 
culées avec une excellente approximation, nous croyons pouvoir en con- 
clure que les sulfates anhydres de Mg, Mn, Fe, Co, Ni, Cu et Zn sont tous 


2x 


© 
orthorhombiques, ou presque, et que leurs paramètres absolus, en À, sont : 


je ; Mg. Mn. Fe. CO. Ni. Cu. Zn.) = 

a Numéro atomique... 12 29 26 27 28 29 30 

L PTS DD TE Se DR f,8: lo) {, 82 4,6; HAE 4,8 4,94 
(LS ET DE ES RP 6,7 6,8, OMR AE 6,9, 12166; 6,73 
CB RS PER PE VERS 8,3; 8,5, 8,6; 8,46 8,4 8,33 834 


Les paramètres que nous indiquons pour le sulfate de zinc anhydre- 
Fe s'accordent sensiblement avec ceux que donne K. Schiff dans une publication 


| (:) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1180. 

(*) En réalité R, Hocart et Me Serres ont vu deux formes suivant la température et 
| les conditions de préparation, mais elles ont les mêmes dimensions de maille cristalline 
4 (ou à un petit multiple entier près). | 
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_ toute récente (*) (4,77, 6,72, 8,64 Â) à la suite d’une étude de cristaux 
obtenus à partir d'une solution sulfurique concentrée. | 
En portant a, b et c en fonction des numéros atomiques des métaux on 
met en évidence les deux groupes Mn, Fe, Co, Ni et Cu, Zn. D'autre part, 
le magnésium se rapproche du zinc. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés du graphite provenant de la 
transformation du diamant. Note de M. Paur Corriez, présentée par 


M. Georges Urbain. 


Afin de comparer les propriétés du graphite obtenu par chauffe du 
charbon de sucre, aux mêmes propriétés relatives au graphite provenant 
de la transformation du diamant, nous avons opéré cette transformation 
en utilisant le four à induction Ribaud. Les échantillons étaient constitués 
par six petits fragments cristallins de diamant naturel du Brésil et par de 
la poudre de diamant de la même provenance (poids total — 0*,6162). Ces 
échantillons ont été introduits dans un petit creuset tourné dans une canne 
de graphite. La chauffe a été effectuée à 1900°, température légèrement 
supérieure à 1850°, donnée par MM. G. Friedel et G. Ribaud (*), comme 
étant le point au-dessus duquel la transformation diamant -> graphite est 
très rapide à la pression atmosphérique. La température de 1900° a été 
atteinte en 27 minutes et a été maintenue pendant 10 minutes à cette valeur. 

Après refroidissement, nous avons examiné la poudre noire obtenue dont 
le volume avait considérablement augmenté. Les quelques petits cristaux 
initiaux avaient gonflé et quelques-uns ont semblé avoir éclaté; pour l’un 
d’entre eux, l’une des formes cristallines initiales (faces de l’octaèdre) 
paraissait avoir été conservée superficiellement; mais cette masse s’effrita 
_ dès le premier essai de pulvérisation. Pendant la chauffe, les pertes de poids 
du carbone étudié et du creuset de graphite ont été très faibles : 


OMR MAMAUL VERT ENT EN MEANS Aa a 0 ,6162 
Pciade carhone apres chauffe ..0.2 40... 0,6135 
Perte de poids, A RP AU ITR An à ete en à Did Die dre 0 0,002{ 
Perte de poids du creuset de graphite...........,:..... 0,0012 


1 


eit. Krist., 87, 1934, p. 379. 


() Z 
(*) Bul. Soc. franc. Minéralogie, WT, 1924, p. 94. 
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En opérant exactement dans les mêmes conditions que-pour l'étude des 
charbons de sucre chauffés (!), nous avons pu, sur cette petite quantité de 
carbone, étudier un diagramme de rayons X et déterminer la résistivité 
électrique et la susceptibilité magnétique. 

1° Diagramme de rayons X. — Les diagrammes obtenus à partir du 
graphite de diamant d’une part, à partir des charbons de sucre chauflés 
à 1800° ou à 2000° d'autre part, présentent des aspects très différents : 
alors que, pour les deux derniers, on ne peut distinguer que quatre interfé- 
rences très estompées et correspondant approximativement aux raies (002), 
(100), (004) et (110) du graphite, le diagramme du graphite provenant de 


la transformation du diamant présente neuf raies relativement fines : 


(002) très intense; (100) faible; (411) forte ; (004) forte; (110) nette; (122) nette; 
(006) faible; (200) très faible; (222) faible. 

Remarque. — Les raies (100) et (111 ) sont très rapprochées et, comme elles pré- 
sentent un certain élargissement, elles empiètent l’une sur l’autre. Cependant, il est 
très facile de constater que la raie (100) présente une intensité beaucoup plus faible 


que la raie (111). Le même effet se reproduit, plus nettement, pour les réflexion 
(200) et (222) qui sont cette fois séparées. 


Les angles de diffraction et les espacements d relatifs aux interférences 
(002) (13°5',3.40 À): (100), (21°4/,2. 14 À); ((A 10) (88°26/, 1.24 À) corres- 
pondent aux chiffres donnés pour le graphite naturel, mais ils diffèrent 
légèrement des valeurs obtenues pour le charbon de sucre chauffé à 2000°. 
Les raies précédentes présentent une certaine largeur que l’on peut mesurer 
sur les courbes de noiïrcissement. Cette mesure ne peut être faite avec pré- 
cision acceptable que dans le cas de (002) et de (110), car pour la raie 
(100), celle-ci, faible, est trop rapprochée de la raie (111), plus intense 
pour permettre une mesure. Ces largeurs conduisent, par application de la 
formule de Laue, aux estimations suivantes, pour la hauteur H du cristal- 


lite et son extension D dans la direction des plans d’hexagone : H æ 50 À, 
D 90 À. Le cristallite est donc beaucoup plus développé que dans le cas 
du charbon de sucre chauffé à 2000°. 

2° Résistivité électrique. — La résistivité électrique a été mesurée en uti- 
lisant la méthode décrite précédemment (poudre passant au tamis n° 350, 


s— 0°",5, P = 5), 


(1) P. Corriez, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1180. 
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Charbon de sucre 18000........,....:..:... 


Graphite de diamant 1900°................ | 0,163 
Graphite de Madagascar (< 350)........... 


La résistivité relative du graphite provenant de la transformation du 
diamant à 1900° est donc inférieure à celle du charbon de sucre ayant subi 
une chauffe à 2000°. Elle est notablement supérieure cependant à celle 
d’un graphite-naturel, déterminée dans les mêmes conditions. 

3° Susceptibilité magnétique. — L'état de division du graphite provenant 
de la transformation du diamant, a une certaine influence sur la détermi- 
nation de sa susceptibilité magnétique. Dans les conditions où nous avons 
opéré, nous avons obtenu les résultats suivants : 


Grossièréement divisé au mortier d’agate................ Yÿ—d,70.10 1 
Pulvérisé et passant au tamis n° 350.,................. 9-0 
OR Mn die e da de de me coco ve — 2,96 


Si l’on opère la mesure pour un même état de division des poudres 
examinées, le graphite provenant de la transformation du diamant à 1900° 
possède donc une susceptibilité magnétique voisine de celle du charbon de 
sucre chauffé à 2000°. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Mécanisme et cinétique de la solidification thixotrope. 
Note de M. Wizrrien Herzer, présentée par M. Aimé Cotton. 


Il y a deux hypothèses possibles (!) pour expliquer la solidification 
isotherme et réversible de certains sols (thixotropie) : toutes les particules 
se fixent mutuellement, ce qui produirait un gel homogène, ou bien une 
partie d’entre elles forme au milieu du sol, toujours sous l’influence des 
forces interparticulaires, une sorte de réseau irrégulier de particules immo- 


() W. Hezrer, Xoll. Zeitschr., 50, 1930, p. 125; voir aussi HI, Freunpuicn, 7'hixo- 
tropy; Paris, 1935. 


|| 
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bilisées qui donnerait à l'ensemble l’aspect et l’élasticité des gels entiè- 
rement solides. Il y a des faits qui peuvent parler pour la première 
hypothèse, et il y en a d’autres qui favorisent plutôt la deuxième. 

Dans une étude, qui sera publiée complètement ue, nous nous 
sommes occupé de ce problème. 


Nous nous sommes servi d’un sol d'oxyde de fer d'une stabilité réduite (par dia- 
lyse) jusqu'à une valeur de coagulation de 110 4/mol Na CI (2 heures). Il donnait alors, 
additionné de 30 à 60 1/mol NaCI par litre, des gels thixotropes parfaitement trans- 
parents (!) et qui ne montraient pas encore une altération thixolabile (!) du temps 
de solidification 3 avec le temps. La concentration en fer des gels était de 0,76 pour 100. 


Pour différentes raisons, il nous semblait vraisemblable que le réseau, 
s’il existe, ne serait qu'un produit secondaire provenant de la fusion de gels 
élémentaires et qui se formeraient tout d’abord autour de germes (centres 
de gélification). La vitesse de diffusion de ces éléments hypothétiques dimi- 
nuerait nécessairement à mesure qu'ils grossissent. Il faudrait donc, s'ils 
existent, pouvoir les séparer du sol par la force centrifuge et suivre encore 
de cette façon leur évolution. On y parvient en effet. Le Tableau I montre 
ce qu'on observe pendant une centrifugation progressive d’un gel liquéfié 
par agitation. 


TaBLeau |. — Phase solidifiée, pour 100 du volume total, après l’action 
d'une force centrifuge de 7,2.10° dynes/g (740 X g) pendant les temps 
indiqués (en minutes). 


Na CI. 10. 20. 30. 40. 50, 60. 75. 100. 145. 190. 
H/mol E 
DIE M SUES TeE:0 DEL 0 0 NON 2 AIS AIO NI e e 40,4 = 
HG LE 20 0 Mot - 54,8 — 50,2 - 
ES PCR - _- o) - — o : 2,1 222 TON 


Le temps mort au début, pendant que rien ne se passe et qui aug- 
mente considérablement avec la stabilité des systèmes, peut être inter- 
prété comme le temps nécéssaire pour la formation des germes des 
gels élémentaires et pour le premier stade de leur grossissement. Le 
deuxième stade est caractérisé par leur sédimentation forcée. Massés dans 
la partie inférieure du tube, ils se confondent et donnent lieu à l’apparition 
macroscopique d’une nouvelle phase dans le sol. Celle-ci est solide et thixo- 
trope. Elle est séparée de la phase supérieure liquide par une interface très 


(1) Nous expliquerons ailleurs les raisons pour lesquelles on peut comprendre les 
tactoïdes comme espèce particulière de ces géloïdes. 


TR 
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nette et élastique et elle apparaît de loin avant la solidification du systéme 
abandonné à lui-même (« Baropexie »). Le troisième stade est marqué par 
la compression forcée de la phase solide. Il en sort du sol liquide et le gel 
ayant le caractère de réseau finit par devenir intérieurement homogène. 
Cela est accompagné d’un affaiblissement du pouvoir de diffraction du gel 
et de apparition d’une très grande élasticité, manifestée, lorsqu'on cesse 
la centrifugation, par une dilatation remarquable du gel. Nous avons mis 
en évidence le réseau en question, ses différentes espèces et leur variation 
spontanée et artificielle. Cela s’est fait par une étude microphotométrique 
de la transparence des gels. 

Les résultats, de même que d’autres non indiqués ici, ont conduit aux 
conclusions suivantes sur la cinétique de la solidification thixotrope : la 
vitesse de gélification dépend de trois facteurs : 1° de la vitesse avec laquelle 
se forment les germes; 2° de la vitesse du grossissement des gels élémen- 
taires que nous voudrions appeler des géloides (loc. cit.); 3° de la vitesse 
avec laquelle s’associent entre eux ces géloïdes. Les deux premiers facteurs 
augmentent, ceteris paribus, avec le nombre de particules présentes et avec 
l'inverse de leur charge électrique. Le troisième semble dépendre surtout 
de la tension interfaciale des géloïdes vis-à-vis de la phase non solidifiée. 
Quoique cette tension soit généralement très petite, il y a des raisons 
d'admettre que, si elle change, il en résultera, pour un nombre égal de 
géloïdes, une accélération ou un ralentissement sensibles de leur fusion, ce 
qui change la valeur de 5. Il est donc évident que l’alternative « réseau ou 
non » n'existe pas à proprement parler. Suivant les valeurs des rapports 
entre les trois vitesses indiquées et encore suivant la façon plus ou moins 
complète dont se fait la fusion des géloïdes, il y aura formation d’un 
- réseau, comme dans notre cas ou celle d’un gel homogène. La formation 
d’un gel homogène est, en tout cas, la plus probable, si le nombre des 
géloïdes est extrêmement grand ou extrêmement petit. 

Le Tableau [1 (54 w/mol NaCÏ) montre qu’on peut considérer les gels 
thixotropes, à partir d’une stabilité suffisante des systèmes, comme des 
systèmes intermédiaires entre les sols permanents et les gels permanents. 


ÿ 
Li 


Tasceau Il. 
Pe/lit(e)--224;92 0 7,55 9,31 10,65: 12,20: 13,39 19,79 20,09 29,29 {0,20 
og (min). ©4000 160 60-65 30 19-21 15 ù 3 1,70 0 


Remarquons encore que la compression des gels thixotropes par centrifu- 
gation permet, à partir de leur stade presque homogène, de déterminer 
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grossièrement les forces qui agissent entre les particules et qui entraînent 
leux fixation mutuelle à une distance d'équilibre. Pour cela, il faut consi- 
dérer les élasticités finales des systèmes au lieu de 5. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les ortho- et métatellurates. Sels de benzidine. 
Note de M. Marcez PATRry. 


À partir des solutions aqueuses des deux acides telluriques (1), j'ai cherché à pré- 
parer des sels distincts, orthotellurates et métatellurates. La saturation par les alcalis 
ne m'a donné Jusqu'à maintenant que des résultats peu satisfaisants. Les sels isolés par 
ce procédé se sont montrés identiques, quel que soit l'acide utilisé. Des considéra- 
tions qui seront exposées en détail ailleurs m'ont conduit à attribuer ce résultat à 
l'accroissement considérable du pH de la solution par addition de la base. Jai donc 
cherché à me placer dans des conditions plus favorables en faisant appel à des bases 
très faibles empruntées à la chimie organique. Pour des raisons d’analogie et dans 
l'espoir de, trouver un nouveau procédé de dosage du Te, je me suis adressé tout 
d'abord à la benzidine. La bibliographie n’était pas encourageante. Kretow (?) qui a 
préparé un grand nombre de sels de benzidine a échoué dans ses essais avec l'acide 
orthotellurique. Son insuccès doit être attribué à l'emploi de la benzidine sous forme 
de chlorhydrate. En utilisant l’acétate j'ai obtenu des résultats positifs. Cependant la 
faible solubilité de l’acétate dans l’eau froide et la nécessité d'opérer, à aussi basse 
température que possible pour éviter l’évolution rapide de l'acide polymétatellurique 
en acide orthotellurique, m'ont conduit à utiliser la benzidine en solution alcoolique. 


ORTHOTELLURATES DE BENZIDINE. — Une solution alcoolique de benzidine 
est versée dans une solution aqueuse d’acide orthotellurique. Le précipité 
est lavé soigneusement à l’eau, à l'alcool, puis à l’éther. 

Le tellurate est soumis aux épreuves analytiques suivantes : 

1° dosage volumétrique par une solution titrée de potasse, la benzidine 
peu soluble dans l’eau froide étant, pour contrôle, recueillie, puis pesée ; 

2° précipitation et dosage du tellure à l’état métallique. 

Les résultats dépendent de la composition de la liqueur hydroalcoolique 
et des proportions de réactifs. Quand la teneur en alcool ne dépasse pas 
30 pour 100 on obtient, en présence d’un excès de benzidine, l’orthotellu- 


rate neutre Te(OHŸ, NH°—C°H'—CSH'— NH. 
Analyse. — Substance : 05,659; Te : 6%,202 ; Te pour 100 : trouvé 30,65; calculé 30,52, 
1) M. Parry, Comptes rendus, 201, 1935, p. 71. 
) 


À, G. Krerow, Chimitscheski Shurnal. Sser. B. Shurnal. prikladnoi Chimii, 5, 
. 634. 
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Quand la teneur en alcool est supérieure à 30 pour 100, on obtient 
généralement un mélange d’orthotellurates neutre et acide. Je n'ai pu 
cependant isoler ce dernier sel. Son existence est confirméé par les dia- 
grammes X montrant à côté de celles du tellurate neutre, un grand nombre 
de raies nouvelles, n'appartenant pas à l'acide orthotellurique. 

Propriétés de l'orthotellurate neutre de benzidine. — Petites paillettes 
ambrées, donnant aux rayons X un spectre caractéristique. J’ai mesuré, 
à 19°, sa solubilité dans l’eau, l’alcool et l’éther. 

Solubilité au litre : eau : 16,1; alcool : 14,46; éther : 05,146. 

Il est soluble dans les acides minéraux usuels et dans l'acide acétique 
concentré. Les bases minérales en libèrent la benzidine. 

A la température ordinaire ce composé est stable. [1 se décompose, sans 
fondre, vers 80° en perdant exactement 4"! d’eau. Le résidu noir obtenu a 
donc la composition d'une benzidine tellurone TeO?C'?H'°N?. Chauffé 
à /400°, il s’enflamme spontanément. 

MÉtATELLURATES DE BENZIDINE. — Ces sels étant, contrairement aux ortho- 
tellurates, très sensibles à l’action de la lumière, de la chaleur et du vide 
sec, leur préparation nécessite des précautions particulières. Une solution 
alcoolique de benzidine est versée à froid dans une solution aqueuse ou 
alcoolique d'acide polymétatellurique. Après lavage à l’eau, à l’alcool, puis 
à l’éther le précipité est séché, à l’air libre, dans l'obscurité. Il est ensuite 
soumis aux épreuves analytiques indiquées pour les orthotellurates. 

Quand la teneur en alcool du milieu de formation est inférieure à 
30 pour 100 on obtient, en présence d’un excès de base, le métatellurate 
neutre TeO'H?, NH? — C°H'— CH! — NH°. 

Analyse. — Substance : 0%,6023; Te : 0%,2049; Te pour 100 : trouvé, 33,94 
calculé, 33,77, à 

Pour les teneurs en alcool supérieures à 30 pour 100, le précipite 
contient du tellurate acide. En opérant dans l'alcool absolu, où l'acide 
polymétatellurique est soluble, et en présence d’un excès d'acide, J'ai pu 
isoler le métatellurate acide sensiblement pur. 


Analyse. — Substance : 0#,609; Te : 05,270; Te pour 100 : trouvé, 44,3; calculé, 44,6. 

Propriétés des métatellurates de benzidine. — Poudres de couleur gris clair, 
amorphes (pas de diagramme X). Leur solubilité dans l’eau, alcool, l'éther 
a été mesurée à 18. 


Solubilité au litre. — Sel neutre : eau, 0,8: alcool, 0%,48; éther, 0,05, Sel acide : 
eau, 1,4; alcool, 0*,6; éther, 0%,o1. 
C. R., 1936, 1°" Semestre. (T. 202, N° 1.): J 
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Îls se comportent comme l’orthotellurate vis-à-vis des’acides et des bases. 
Leur poids moléculaire n’a pu être déterminé faute de solvants convenables. 

Les métatellurates doivent être conservés dans l’obscurité et à l'air 
humide. En présence ou non d’eau, la lumière provoque en effet l’appari- 
tion d’une coloration bleu vert caractéristique des produits d’oxydation de 
la benzidine. Cette réaction colorée permet donc de distinguer, dès la 
précipitation, les deux acides telluriques. A l'abri ou non de la lumière, le 
vide sec produit rapidement la même transformation. 

L'action de la chaleur est fort complexe. Au-dessous de 100° on obtient 
rapidement le produit bleu vert. Au-dessus de 6o° la transformation se 
poursuit jusqu’à coloration noire. 

Toutes ces transformations opérées au-dessous de 100° se réduisent à des 
pertes d’eau. X s’agit donc de réactions d’auto-oxydo-réduction. Je n’ai pu 
isoler de composés définis. 

Enfin portés vers 350°, les métatellurates déflagrent assez violemment. 

ConcLusions. — Deux sels distincts de la benzidine, l’un orthotellurate, 
l’autre métatellurate ont été obtenus. Ces réactions tirent leur importance du 
fait que jusqu'ici aucune distinction entre tellurates n'avait été établie. Les 
métatellurates sont le siège de réactions d’auto-oxydo-réduction qui per- 
mettent de distinguer les deux acides telluriques. Les solubilités des sels 
dans l’eau et l’alcool sont trop grandes pour qu'ils puissent être utilisés 
pour doser le tellure. 


CHIMIE MINÉRALE. — Discrimination des constituants des vapeurs nitreuses 
par formation de composés azoïques. Note de MM. A. SanrourcnE et 
JEAN Bureau, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Il est connu que le mélange équimoléculaire NO + NO? se comporte 
dans ses réactions comme l’anhydride azoteux, bien que celui-ci n’y existe 
réellement qu’en faible proportion, la majeure partie étant dissociée en ses 
constituants. La portion non dissociée, quoique peu importante, entre en 
réaction beaucoup plus vite que le peroxyde d’azote et, sitôt absorbée, elle 
se régénère en vertu de la loi d’action de masse; le mécanisme se reproduit 
jusqu’à absorption totale du mélange gazeux, si bien que la marche géné- 
rale des réactions est 


(1) NO NOM EN OS Pnitnite 
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(ep) 
SI 


el non 


(2) NO+NO? + NO + : nitrate + = nitrite. 


L'action de ces mélanges gazeux sur l’eau, les alcalis, l'acide sulfurique, 
qui a été étudiée en détail par l’un de nous (!}, a reçu un certain nombre 
d'applications, soit analytiques, soit dans la fabrication des nitrites. 

Nous avons rencontré un genre de réaction à laquelle le peroxyde 
d’azote participe assez vite pour que le processus (2) se manifeste de préfé- 
rence à (1) : 1l s’agit de la formation des composés azoïques. On sait qu’on 
peut réaliser cette formation à partir du peroxyde d’azote, qui agit sur un 
sel d’amine cyclique primaire suivant le schéma 


(3) R.NH?+ N°0* + RN— NOH + NOH. 


Nous l’avons vérifié quantitativement en réalisant une diazotation par 
action à o° de peroxyde d’azote liquide à 99 pour 100 de pureté sur une 
solution de chlorhydrate d’aniline; le rapport de l’azote azoïque à l'azote 
nitrique a été trouvé égal à 1,026, très voisin de la valeur 1 que comporte 
l'équation (3). 

Si l’on fait traverser la solution d’amine par un mélange de gaz nitreux 
de composition connue, correspondant à N°O° ou très voisine, on pourrait 
s'attendre à une absorption intégrale, et à retrouver la totalité de l’azote 
dans la solution sous forme de composé diazoïque, suivant le processus (1) 
qui deviendrait ici. 


(4) 2(NO + NO) —+ 2N°O1+ 4RNH — 4RN — NOH + 2H: O. 


On constate au contraire que seule la petite proportion d’anhydride 
azoteux subsistant non dissociée se comporte ainsi, tandis que la réaction a 
lieu surtout suivant 


(5) 2(N0O + NO?) + RNH? — RN = NOH + NOÿH + 2 NO. 


Ayant pris comme terme de comparaison l’absorption par le procédé 
classique à l’acide sulfurique, les expériences ont été conduites de façon à 
distribuer un même mélange gazeux parallèlement, d'un côté dans la solu- 
tion de chlorhydrate d’amine, de l’autre côté dans l’acide sulfurique 


de D — 1,833. 


(:) Sanrourcae, Comptes rendus, T2, 1921, p. 1573; Ann. Chim., 10° série, 1, 
1924, p. à à 93, passim. 
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Les systèmes absorbeurs consistaient dans les deux. cas en un flacon 
laveur à plaque poreuse de verre fritté qui, par-la grande division qu’elle 
impose aux bulles gazeuses, donne une oo presque parfaite; il 
contient, soit la solution d’amine, soit l'acide. A la suite, un petit cloez 
servant de témoin contient dans les deux cas de l’acide sulfurique; en queue 
se trouvent deux ballons dans lesquels un vide partiel provoque l’aspira- 
tion. 

Les deux systèmes étant montés en parallèle, on règle le barbotage de 
façon à obtenir la même vitesse de passage, vérifiée par des manomètres 
reliés aux ballons aspirateurs. 

Les analyses sont conduites de la façon suivante : dans les solutions sul- 
furiques on dose l'azote nitreux et l’azote total; le composé azoïque est dosé 
dans une partie aliquote de sa ue par dégagement et mesure de son : 
azote élémentaire, en la portant à l’ébullition après forte acidification ; 
sur une autre partie, on dose l'azote nitrique après décomposition du diazo 
ét élimination de l'excès d’amine. Enfin, dans les ballons aspirateurs ayant 
reçu le reliquat gazeux de l'absorption, on introduit de l'eau oxygénée 
neutre, et après une heure de contact, on titre l’acide nitrique résultant de 
l'oxydation des gaz nitreux. 

Degré d’oxydation (N de NO?/N total). 


TR 


= À © 
0,918. 0,518. 0,512. 0,384. 0, a91. 
Absorption sulfurique. 
N nitreux .. 0,3190 0,262 o, 4960 0 ,2792 0 ,3308 


N nitrique.. o o 0,0702 0 ,2098 
N du ballon. 0,0365 (NO) o,0197 (NO) 6,0108(N0) o,0021 (NO?) 6,0r180 (NO?) 


© 


Absorption par l’amine. 
N mitreux .. 0,2130 0, 28/40 0,297 20 NOTTYe 0 ,9022 
N nitrique.. 0,0769 0,1388 0,1962 0 ,164/ 0,30610 
N duballon. o,1130(N0) o,1310(N0) o0,1490 (NO) 0,0539(NO) 0 ,032r (NO) 


On doit noter tout d’abord que l'atmosphère du ballon du système à 
acide sulfurique est incolore et le demeure si l'absorption a été intégrale ou 
presque, ou colorée d'emblée si du peroxyde d’azote y a échappé; tandis 
que l’atmosphère du ballon suivant le barboteur à chlorhydrate d’amine, 
d’abord incolore, rougit progressivement; cela est dû à l'oxydation de NO 
sous l’action de l’air restant du ballon, qui sert ainsi de réactif. Naturelle- 
ment, cette distinction ne s'applique qu'aux vapeurs nitreuses dont l’oxy- 


‘* 
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dation est plus avancée que celle correspondant à N?0*; si l'oxydation est 
moins avancée, du NO parvient dans tous les cas jusqu’au ballon. 

Le tableau ci-contre présente les résultats d’un certain nombre d'expé- 
riencés faites en variant la concentration des vapeurs nitreuses et leur degré 
d'oxydation. 

Le degré d’oxydation pe est la moyenne des deux valeurs fournies 
par chaque mode d'absorption, qui ne différent jamais de plus de 0,02. 

En résumé, la formation de composés azoïques par action des vapeurs 
nitreuses donne de la constitution de celles-ci une idée plus rapprochée de 
la vérité que l'absorption sulfurique. Elle est le seul cas que nous connais- 
sions Jusqu'ici d’une vitesse de réaction du peroxyde d'azote plus grande 
que celle de l’anhydride azoteux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés des fulminates de rubidium 
et de cæsium. — Note(')de MM. Louis Hacksrizzet Wiczy SCHUMACHER, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Une étude d'ensemble sur les explosifs d’amorçage, entreprise par 
M. Muraour, l’a amené à nous demander de préparer des fulminates alca- 
lins. Les sels de potassium et de sodium avaient déjà fait l’objet de plu- 
sieurs études (?), quant à ceux de rubidium et de cæsium, s'ils n'avaient 
jamais été préparés, l'analogie entre les composés des quatre métaux 
permettait d'envisager la généralisation d’un procédé mis au point par 
Lothar Wôbhler, à la condition de s’entourer de plus de précautions que 
n'en signale l’auteur pour l'obtention du fulminate de sodium. 

Le principe de la méthode est le suivant : 

Un almagame de métal alcalin est agité à l’abri de l'humidité avec de 
Palcool méthylique anhydre tenant en suspension du fulminate de 


mercure 
(CNO Hg + M'Hg* —> 2ONOM+(n +1) Hg; 


le fulminate alcalin est soluble dans l'alcool méthylique, on le précipite 


par addition d’éther. 


(:) Séance du 30 décembre 1935. 

(2) EnrenserG, /. Prakt. Chem., 2° série, 32, 1893, p. 231; Scmoze, Ber. d. deut. 
chem. Ges., 2, 1894, p. 2816; Lorxar Wôncer, (bid., 2° série, 38, 1905, p. 1359; 
L. Wôazer et AL. Weger, tbid., 62, 1929, p. 2742. 
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Pour obtenir les amalgames de rubidium et de cæsium à l’état de 
pureté, le plus simple est d'opérer dans le vide. face 

Voici un exemple numérique : 1“ de cæsium préparé à l’aide du 
procédé indiqué par l’un de nous (') est redistillé dans le vide et condensé 
sur 105 de mercure. Une importante élévation de température se produit, 
elle peut atteindre 70° environ. L’amalgame ainsi obtenu agité pendant 
une demi-heure à —15° avec 1“ de fulminate de mercure en suspension 
dans 30°%* d’alcool méthylique, donne une solution de fulminate de cæsium 
qui précipite par addition de 150°%* d’éther anhydre également refroidi. 
On filtre, lave à l’éther et sèche dans le vide. Dans ces conditions, même en 
utilisant un excès de métal alealin, il'y a entraînement de mercure sous la 
forme de fulminate double. Il faut une nouvelle dissolution dans l’alcool 
suivie de précipitation par un excès d’éther pour obtenir le sel pur en 
petits cristaux très bien formés mais déliquescents au point de disparaître 


cm 


pendant qu’on les regarde au microscope, et dont la pureté peut atteindre 
96 pour 100. 

M. Michel Lévy a bien voulu procéder à l'examen optique du sel de 
. rubidium, qui a donné des cristaux isolés et assez gros; leur signe optique 
est négatif, ils sont uniaxes et appartiennent très probablement au système 
hexagonal. | 

Tous les fulminates/alcalins détonent lorsqu'on les chauffe aux environs 
de 200°, ou lorsqu’étant secs, ils subissent un frottement même léger. Pour 
opérer sans danger il convient de les humecter d’alcool ou d'éther et 
de les sécher seulement dans l’appareil où l’on veut les utiliser. 

L'eau, même l’humidité de l'air, donne des hydrates déliquescents rapi- 
dement décomposés par hydrolyse. | 

La décomposition thermique du produit sec dans le vide vers 200° peut 
se représenter assez exactement par l'équation suivante : 


SCNOM — 2C0 +1/2(CN)°+ M0 M + N°2. 
Il est intéressant de constater que l’isocyanate de sodium, dont la molécule 


a le même poids et renferme les mêmes atomes, se décompose dans le vide 
entre 600 et 700° sans détoner et en donnant (?) 


2CNONa — :2C00 + N°+2Na. 


1) L. Hacksricz, Bul. Soc. chim., 4° série, 9, 1911, p. 446. 
) L. Haokspie et R. GRANDavau, Ann. de Chim., 10° série, 5, 1926, p. 24r. 
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Les effets mécaniques produits par la détonation d’un nombre égal de 

molécules des quatre fulminates vont en croissant dans È même sens que le 
poids moléculaire. 

Les fulminates doubles de mercure et de métal alcalin ont une sensibilité 
beaucoup plus grande que celle des sels purs et confèrent à ces derniers la 
propriété de détoner à une température beaucoup plus basse. Ainsi le 
fulminate de rubidium cristallisé avec une petite quantité de fulminate de 
mercure fait explosion lorsqu'on les chaufle à 45°. 

En résumé, nous avons préparé les fulminates de rubidium et de cæsium 
et comparé leurs propriétés à celles des autres fulminates alcalins, lithium 
excepté, ce dernier se rapprochant beaucoup des sels alcalino-terreux. 


\ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition pyrogénée des éthers-sels en 
présence de chlorure d'aluminium. Note de MM. Henry Gaucr et EuGÈèNE 
Becorr, présentée par M. Marcel Delépine. 


La décomposition pyrogénée des éthers-sels en présence d’oxydes et de 
sels métalliques a fait l’objet de nombreux travaux dus en particulier à 
Sabatier, Mailhe, Senderens et à leurs collaborateurs. 

L'emploi du chlorure d’aluminium anhydre n’a cependant, à notre 
connaissance, donné lieu à aucune recherche systématique et l’on ne trouve 
dans la littérature chimique que des travaux relatifs à l’action de AICI° 


.sur les éthers-sels à des températures bien inférieures à leur point de 


décomposition et qui, d’autre part, sont de nature essentiellement quali- 
tative. é 

Nous avons jugé utile de combler cette double lacune, mais, avant 
d'étudier l’action complète de AICI sur les éthers-sels à longues chaînes 
carbonées (radical acide et radical alcoolique) nous avons voulu rechercher 
si, à température relativement haute, en fait vers 300°, les éthers-sels à 
chaînes courtes se scindent en présence de AICI* de la même manière 
qu'aux températures plus basses, c’est-à-dire avec scission du radical 
alcoolique à l’état de chlorure. 

Nous avons donc effectué nos PRerers essais en prenant comme matière 
première l’acétate de butyle normal et c’est l'exposé des résultats que nous 
avons obtenus au cours de cette étude qui forme l’objet de la présente Note. 

Une longue série d’essais préliminaires nous a montré qu'il est plus 
avantageux d'effectuer cette réaction en phase liquide. Le chlorure 
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d’alumunium étant soluble dans l’acétate de butyle, la solution, à concen- 
tration connue, est introduite dans un ballon à fond rond} chauflé au bec 
Bunsen, et surmonté d’une colonne Vigreux, reliée à un réfrigérant 
descendant. Les produits liquides sont recueillis dans un ballon de récep- 
tion. Un laveur à eau arrête l’acide chlorhydrique qui $e dégage abondam- 
ment dès le début de la réaction. Un condénseur refroidi au mélange neige 
carbonique ét acétone enlève les dernières traces de produits liquides et de 
gaz condensables à cette température (— 50°). Les gaz non condénsables 
à — 70° sont recueillis dans un gazomètre sur de l'eau salée. On chaulfe 
lentement et progressivement jusqu’au résidu sec, en notant la température 
de chauffage au sein du liquide et la température de distillation, ainsi que 
la quantité de gaz dégagé. La température maximum atteinte est comprise, 
suivant la concentration en AICI*, entre 300 et 330°. 

La fraction liquide résultant de la pyrogénation est un mélange d’acétate 
de butyle inaltéré, dont la proportion diminue à mesure que la concentra- 
ton en Al1C]* augmente, de chlorure de butyle normal et d’une très ‘petite 
quantité d’autres substances qui, pour cette raison, n’ont pu être détermi- 
nées d’une manière précise jusqu’à présent. 

Le rendement en chlorure de butyle ne dépasse pas 50-55 pour 100 du 
rendement théorique, par suite d’un dédoublement notable en HCI et 
butylène, conformément à l'observation de M. J.-B. Senderens (!). 

Quant aux produits gazeux, nous donnons ici, à titre d'exemple, la com- 
position des gaz provenant d’un essai avec 60 pour 100 de AIC/'. 

Éthylé- 
CO?, co. niques.  C*H®. C'H6. _CHé, He, 
Gaz non condensables & — 50° (pour 100). 


; : 
50,4 1742 1,6 0,1 0,8 18,8 11,0 


Gaz condensables à — 50° (pour 100). 


2,6 1,0 92,0 Résidu non analysé — 4,4 


Une fraction de ce gaz condensable a été dirigée à travers un absorbeur 
à eau de brome. De cette manière nous avons recueilli une certaine quan- 
üité d’un produit liquide bromé qui, comme nous ont montré les dosages 
du brome, n’est autre que du dibromure de butylène, mélangé à des traces 
de dibromure de propylèn'e et d’éthylène. 


(1) Comptes rendus, 200, 1935, p. 6r2. 
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Le résidu de la pyrogénation est ‘solide, d'aspect charbonneux, noir 
brillant, très léger et très friable, il contient une petite quantité d’une 
matière bitumineuse très soluble dans le chloroforme et moins facilement 
soluble dans l’éther ordinaire, maïs son constituant principal est un 
oxychlorure aluminique à très faible teneur en chlore. 

Aïnsi, cette réaction présente le caractère d’une simple coupure de la 
molécule d’éther-sel avec départ du chlorure d’alcoyle, le chlorure formé se 
scindant lui-même partiellement en HCI et carbure éthylénique. Le reste 
de la molécule se décompose en produisant un mélange de gaz, dont la 
composition est indiquée ci-dessus, et en laissant un résidu solide chloroalu- 
minique et charbonneux. 

Voici les autres conclusions que nous pouvons tirer de nos résultats 
expérimentaux : | : 

La quantité de la matière transformée durant la réaction estsensiblement 
proportionnelle à la quantité de chlorure d'aluminium employée et nous 
avons été ainsi amenés à employer de très fortes proportions de AICIÏ, 
allant jusqu’à 60 et 80 pour 100 de l’acétate de butyle. 

L’élévation de la température ne modifie pas la nature de la réaction et 
entraîne uniquement une augmentation de la quantité des produits gazeux 
de la décomposition. 

La vitesse du chauffage n’a qu’une très faible influence. 

Nous nous proposons d'étendre cette étude aux homologues supérieurs 
de l'acétate de butyle. 


GHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de préparation de dérivés halogé- 
nométhyléniques de carbures naphtaléniques. Synthèse de la 1.2 et 1.4- 
diméthylnaphtaline. Note de MM. Gxorces Darzexs et Anpré Levy, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les dérivés halogénométh yléniques de la naphtalinersont des corps diffi- 
cilement accessibles par les méthodes indiquées dansla littérature chimique. 
L'a-chlorméthyInaphtaline (1) a d’abord été préparée parchloruration de la 
méthylnaphtaline (*), carbure relativement coûteux. Blanc a ensuite préco- 
nisé le:premier la condensation de la naphtaline avec le formol en présence 


(!):SonerLer, Berichte chem. Gesells., 2h, 1891, p. 3929; Wiszicenus et WREN, 
ibid, é c 
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de HCI et de ZnCL ; malgré des modifications de ce procédé données par 
Anderson et Short et des brevets allemands, cette réaction ne donne que 
difficilement ce dérivé chlorméthylénique (‘). 

Ayant eu besoin de ces dérivés pour nos synthèses phénanthréniques par 
la cyclisation naphtyl-allyl-acétique, nous avons été amenés à rechercher 
une nouvelle technique nous permettant de les obtenir facilement et écono- 
miquement. Nous y sommes parvenus par la méthode suivante, qui réalise 
un grand progrès. 

Dans un ballon à parois résistantes on place un mélange de 40° trioxy- 
méthylène et 5125 acide acétique cristallisable, puis on y fait arriver un 
courant de HCI sec jusqu'à fixation de 55“, le mélange s’échauffe faible- 
ment et le trioxyméthylène ne tarde pas à entrer en solution. 

On ajoute alors 128% de naphaline (1!) et l’on bouche solidement le 
ballon qui est ensuite chauffé au bain-marie à 60°. La naphtaline entre 
d’abord en solution, mais au bout de 6 à 7 heures le mélange se trouble et 
finalement décante en deux couches; au bout de 18 à 20 heures la réaction 
est terminée. 

La masse refroidie est alors versée dans 2 litres d’eau, l'huile lourde qui 
décante est séparée et le liquide surnageant est épuisé au benzène qui est 
ajouté à l’huile décantée. Cette solution benzénique est lavée à l’eau et à la 
solution de carbonate de sodium, puis concentrée et enfin distillée au vide. 

On obtient ainsi environ 30% de naphtaline régénérée, puis 126 à 1805 
d’x-chorométhylnaphtaline distillant à 148-150° sous 13"", soit un rende- 
ment de 95 pour 100 par rapport à la naphtaline utilisée. 


CH? CI CIE Br CH? .GH?CI 


(L). (IL). (IT). (IV). 


Ce produit ne tarde pas à cristalliser et, après essorage d'une petite 
quantité d'huile, il fond à 32°. 1] ne se forme donc, dans cette réaction, 
qu'une très petite quantité de l’isomère 6. 

En remplaçant, dans ce procédé, HCI par HBr on obtient encore plus 
facilement le dérivé bromé correspondant (11), fondant à 56°, qui n’a été 


(1) BLano, Bull. Soc. chim., 33, 1923. p. 319; ANbersoN et SnorT, J/. chem. Soc. 
London, 1933, p. 485, D. R. P., 508890 et 533. * 
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obtenu jusqu’à présent que par bromuration de l’«-méthylnaphtaline (). 

La même technique appliquée à l’«-méthylnaphtaline donne avec un 
rendement excellent la r-méthyl-4-chlorométhyInaphtaline (IL[) qui dis- 
tille à 124-125° sous 2°", fond à 62° et donne un picrate fondant à 793-74°. 
Sa constitution a été établie par oxydation avec KMnO en solution alca- 
line qui donne l'acide naphtalinedicarboxylique-1 .4 fondant à 290° et par 
oxydation nitrique à 170° en tube scellé qui donne l’acide mellophanique 
fondant à 239°. ITA 

Enfin la B-méthylnaphtaline nous a donné de même la 1-chlorméthyl-2- 


méthylnaphtaline (IV) distillant à 125-126° sous 2"", fondant à 65° et 


donnant un picrate fondant à 99°. Sa constitution dérive de l'oxydation 
nitrique qui donne de même à l'acide mellophanique (?). 

Dans ces deux derniers cas, il se forme simultanément une faible pro- 
portion d'isomères liquides que nous n’avons pas encore examinés. 

Ces dérivés chlorméthyléniques ont un grand intérêt car ils permettent 
d'accéder à de nombreuses synthèses. Nous avons déjà montré (*) l'emploi 
du dérivé (1) pour la synthèse de phénalones et de dérivés phénanthré- 
niques; on peut également s’en servir pour l'obtention des alcools, des 
aldéhydes et aminés correspondantes. 

En traitant (IL) par l'aluminium en présence d’alcool chlorhydrique on 
obtient facilement la 1,4-diméthylnaphtaline déja obtenue par l’un de 
nous (*} à l’aide d’un autre procédé. 

Le même traitement permet de transformer (IV) en 1.2-diméthyInaph- 
taline distillant à 265° sous 750"", fondant à — 3°,5 et donnant un picrate 
fondant à 130°. Cette diméthylnaphtaline a déjà été obtenue par Schroeter 


et Mayer et Sieglitz puis, tout dernièrement, par O. Kruber et W. Schade 


qui l'ont extrait du goudron de houille (*), mais ces auteurs ne l’ont pas 
obtenue cristallisée. 


(2) Scawiuin et Massini, Ber. chem. Ges., W, 1909, p. 2389; Wisciscenus et 
Ecvenr, cbid,, 49, 1916, p. 2822. Cés auteurs indiquent le point de fusion de 46°, qui 
est beaucoup trop bas. 

(2) Ces réactions ne donnent au début que de faibles pressions soit environ 55°" 
de Hg pour HCI et 25% de Hg pour HBr. A la fin la pression tombe considérablement. 
Il est donc inutile de recourir à l’autoclave ou aux matras scellés, 

(5) G. Darzes et À. Lévy, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2187 et 201, 1935, p. 902. 

(3) G. Darzens, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1562. 

(5) Sonnorrer, Licarensranr et IriNeu, Berichte chem. Gesells., 51, 1918, p. 1601; 
Mayen et Siseurrz, ébid., 55, 1922, p. 1853; O. Kruger et W. Scnape, tbid., 68, 1935, p.11. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Orientation des molécules de la cire d'abeille et 
répercussion sur la solidité des rayons. Note de MM. Pauz Woo et 
N. Yanwaquis, présentée par M. Marcel Brillouin. 


Nous avons signalé (!) les propriétés d'orientation moléculaire de la cire 
d'abeille et l’action exercée par la chaleur sur cette orientation : nous étu- 
dions ici l'influence de ces manifestations sur la solidité des rayons. 

Un rayon récent de cire blanche fut divisé en deux parties. L’une fut 
maintenue dans un thermostat à 15°, l’autre placée dans une étuve à 38°. 
Au bout de 5 mois, la solidité respective des cloisons des cellules fut exa- 

_ minée puis estimée d’après la résistance qué ces cloisons opposaient à la 
pression d’une pince fine appuyée avec précaution. De façon évidente, les 
cellules non chauffées étaient.les plus fragiles : la moindre pression brisait 
les cellules, amenait des ruptures et la chute d’éclats à bords anguleux et 
vifs. Les parois du rayon recuit à 38° montraient au contraire une résis- 
tancemarquée, pliant au contact de la pince, se déformant, s’incurvant et . 
ne cédant, en définitive, que sous une contrainte notable. L’apparence des 
deux fragments de rayon n’était d’ailleurs plus la même : le rayon non 
chauffé avait conservé l'aspect blanc crème mat qu'il avait au début de 
l'expérience, tandis que le rayon recuit avait pris une teinte légèrement 
ambrée et se montrait plus translucide que le premier. 

D'autre part des rubans de cire filée furent gardés cimq mois dans le 
thermostat à 15°et un autre lot maintenu à 38°, puis soumis à des essais de 
traction sur des éprouvettes de 5o"" de longueur. Voici les résultats 
obtenus (moyenne des mesures) : 


Charge Allongement 
amenant au moment 
; ; - la rupture de la rupture 
Echantillons. (en grammes). (Roy RE 
Rubans conservés à 19° en position 
horizontales ee rene 130,9 : 2,74 
Rubans. conservés à 15° en position 
MOAERLE NAS RER re EE Pres 141,8 2,82 
Rubans conservés à 38° en position 
vertieale ss ;t4 AC ARATLE ERA 214,4 négligeable 
Rubans conservés à 38° dans l’eau.... 212,0 : négligeable 


On voit que les rubans recuits,.donc les plus orientés, possèdent une 
résistance à la traction d'environ 56 pour 100 plus élevée que les rubans 
n'ayant pas subi de-traitement thermique. 


(1) Pauz Woo et N. Yannaquis, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1400. 
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De plus, les rubans non recuits avaient gardé leur aspect trouble initial, 
mais les rubans recuits étaient devenus à peu près transparents. 

Or, dans l’organisation de la ruche, certains travaux ont précisément 
pour effet de favoriser l’orientation moléculaire. En effet, lorsque les 
ouvrières construisent un rayon, elles l’édifient avec des écailles de cire 
malaxées et le gâteau est blanc. Mais celui-ci est fragile et les abeilles 
s'efforcent d'améliorer sa résistance en en modifiant la suspension et en 
renforçant les bords des cellules par un cordon de eire propolisée. Puis les 
abeilles teignent en jaune-jonquille, au moyen d’un vernis à base de 
chrysine, les parois et les fonds des cellules. Nous pensons que ce traitement 
à pour conséquence d'accélérer l'orientation des molécules de la cire et, par 
voie indirecte, de hâter la consolidation des rayons. Si, en effet, on compare 
les spectres de cloisons blanches et de cloisons jaunes récentes, on voit 
que ceux-c1 né présentent pas de différence appréciable et possèdent des 
intensités du même ordre. Mais, si l’on recuit en parallèle ces cloisons 
à 38-39°, les nouveaux spectres que l’on obtient ensuite montrent que 
l'orientation des molécules de la cire croît bien plus rapidement dans les 
parois jaunes que dans les cloisons blanches : la différence d'intensité 
apparaît très nette sur les spectres juxtaposés, même avec un recuit de 
peu de durée (3 jours). Si l’on compare l’évolution par recuit de rubans filés 
de cire blanche et de cire jaune, on constate, en-outre, que le ruban jaune 
devient rapidement- plus translucide que le ruban blanc; l’allongement 
spontané du ruban jaune est également plus marqué. Si l’on opère à 50°, 
les modifications sont observables en moins de 2 heures. 

Le rôle de la cire brune semble être tout différent. Nous avons établi 
que cette sorte de cire ne présentait pas de phénomènes d'orientation et 
nous pensons que cette inhibition peut être rapportée à l'introduction par 


l’Abeille de propolis dans la cire, dont la coloration se fonce alors et dont 


l'indice diode augmente. La présence de propolis confère à la cire brune 
une plasticité bien plus grande que celle des cires blanches et jaunes. 
Or, pour augmenter la solidité de ses constructions, l’abeille double les 
cellules, partout où a été élevé du couvain, au moyen des résidus membra- 
neux abandonnés par les nymphes, et qu’elle superpose, transformant 
ainsi les gâteaux en véritables poutres cloisonnées et armées. Mais, pour 
qu'une telle armature soit efficace, il faut qu'il y ait une complète adhé- 
rence entre la paroi de cire de la cellule et les membranes, puis entre les 
membranes elles-mêmes, et c’est la cire brune dont l'abeille imprègne les 
membranes qui joue ce rôle d’adhésif. La cire brune semble parfaitement 
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adaptée à cette fonction en raison de sa plasticité et du-Caractère poisseux 
de la propolis qu’elle contient. Il faut observer, de plus, que l’absence 
d'orientation moléculaire constatée est tout en faveur d’une bonne fixation 
des membranes, car on sait que les phénomènes d'adhésion sont plus marqués 
sur les surfaces amorphes que sur les surfaces constituées par des molé- 
cules semblablement orientées (plans cristallins) (!) où des séparations 
risquent de se produire par suite d’une sorte de clivage. 

La manière de se comporter des abeilles semble bien s’accorder, dans 
les cas étudiés ici, avec les meilleurs moyens de donner de la solidité à 
leurs rayons et d'apporter la sécurité à leurs ruches. 


LITHOLOGIE. — Sur la viscosité des roches fondues. 
Note (°) de M. Micaez Worarowirscu, présentée par M. Charles Jacob. 


Malgré son vif intérêt en lithologie, l'étude de la viscosité des roches 
fondues n’avait fait l'objet que d’un seul travail expérimental, celui de 
C. Dœlter et H. Sirk (*), jusqu'aux recherches toutes récentes de 
M. Wolarowitsch (!), de Koïichi Kami (*) et de W. M. Cohn (*). Le présent 
travail a bénéficié des conseils de N. M. Férodowsky et A. P. Gerassimow, 
de l’aide de D. M. Tolstoj. L'auteur s’est servi de sa propre méthode, celle 
des cylindres en platine, concentriques et tournants, avec l’appareil anté- 
rieurement utilisé pour les mesures dans le verre, les scories, l’émail et les 
systèmes vitreux (°). 


(1) 3. W. Mac-Bain et W. B. Ler, Proc. Roy. Soc., 113, 1927, p. 606. 

(2) Séance du 23 décembre 1935. 

(3) Sitz. Ber. d. Wien. Akad., 120, 1911, p. 658; Chem. Zig., 36, 1912, p. 36. 

(*) Journal de Chimie physique, Moscou, #, 1933, p. 807; C. R. de l'Acad. des 
Sciences de l'U.R.S.S., 9, 1934, p. 561; Travaux de l'Institut de Minéralogie 
appliquée, Moscou, n° 66, 1934, p. 1-54. 

(5) C. R. de l'Acad. des Sci. du Japan, 15, 1934, p. 29 et 79. 

(5) Ber. d. Deutsch. Keram. Gesellschaft, 15, 1934, p. 551. 

(7) M. P. WoLarowiTseu, Journ. de Physique appliquée, Moscou, 5, 1928, p.185; 
6, 1929, p. 68 et 131; Journ. Soc. Glass Techn., Sheffield, 18, 1934, p. 201 ; Journ. 
de Chim. phys., Paris, 32, 1935, p. 142. — M. Worarowirson et D. Torsroy, Bul- 
letin de l'Acad. des Sci. de l'U.R.S.S., 9, 1930, p. 807; C. R. de l'Acad. de Sci. 
de l'U.R.S.S., 11, 1932, p. 269; Journ. Soc. Glass Techn., Sheffield, 18, 1934, 
p: 209. 


Taszeau Ï. — Analyse chimique des roches. 
Le de val 3 4. ù, 
SIENS 49.03 b0,58: . 63,76 52.4 48,14 
ND ER à 0,97 0,66 0,44 0,79 0,96 
PAG Re 6,29 0,29 traces — - 
SOU 0,89 LATE) 1,96 — = 
AMP OS SES, 19,25 18,89 76 QE 15,28 12,80 
Be Os 1,90 h,52 5,03 2,14 OI 
PROS.) 1508 6,41 0,99 6,36 10,62 
MO. 0,16 0,24 0,09 0,19 0,08 
CAO 9,61 7,76 00 9,4 9,18 
MoO 8,84 1,80. 3,72 8,87 6,12 
KeOPIRUT 0 , 38 0,79 0,66 0,3! 0,66 
NarO Sur 0,84 2720) 0,07 2,89 4,18 
û ô NES —- — o,II - 
HORS es 343 ik ‘4 : 
TaBLeau IE. -— Wrscosité en poises. 
Températures. 1 2 3, 4. 5: 
1/400° Hoi 851 11170 126, 6o 
1300 126 1 820 3 980 399 130 
LDOOV SEA 363 6310 16600 1130* 420 
1150 813 13200 89800 - &h7o 
IPIO,:--.— 3000 90100 87100! - 199000 
(*) Valeurs déterminées par extrapolation. 
 Tasreau Il. — Températures. 
Viscosité 
en poises, f 7 GE 4, 9: 
PTT RATES . 1230° — — 13319 12400 
LICENSE 1142 1370° HATO: 121 1176 
SPORE 1117 1270 1335 1160 
AMP ON ee eee - 17 1232 - 1140 
1. Basalte de Transcaucasie. — 2. Teschénite de Koursébi. 
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13,970 | 


6. q, 
73,79 
0,16 - 


0,40 
0,78 - 
0,08 - 
1,06 10 
0,08 — 
HD VE = 
4,14 15,8 
0,08 - 
0,33 —- 


6. 


170 000 


‘6. te 


7) 


— 1300° 


1160 
_— 1180 


— 3. Andésite 


du 


Kasbek. — #. Basalte à olivine du volcan Klutchevsky, éruption de 1932, coulée Kir- 
gurigue. — 5. Diabase d'Olonetz (Tcheliki). — 6. Obsidienne d'Erivan, près de la 
« Fontaine sèche ». — 7. Verre artificiel. 


Le Tableau I fournit l'analyse des roches étudiées; le Tableau IT donne, 
en poises, les valeurs de la viscosité des roches fondues en rapport avec les 
températures ; le Tableau IIT, celles des températures pour les viscosités 
de 251, 1000, 2510 et 10000 poises. 


_ 
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Ces tableaux montrent nettement la dépendance qui lie la viscosité à la 
FRS ‘quantité de silice contenue dans la roche. La roche la plus acide, l'obsi- 
LE dienne (73,79 pour 100 de Si0?), montre la viscosité la plus grande. 
“4 L'’andésite possède aussi une viscosité assez élevée, tandis que les roches 
basiques, le basalte et la diabase, ont une viscosité relativement faible. 
x | La viscosité élevée de la teschénite est due, à notre avis, à la haute teneur 
en A O'+ Fe O* (23, 41 pour 100). D'autre part la viscosité du verre 

artificiel n’est pas grande, malgré la teneur élevée en SiO? (72,8 pour 100), 

ce qui est à attribuer au très haut pourcentage en Na°O (15,8 pour 100). 

Considérant le rapport entre la viscosité et la température, on constate 

qu'aux températures inférieures à 1200°, le basalte et la diabase montrent 

- un rapide accroissement de la viscosité (Tableau [TT). Ici se manifeste une 
ne anomalie de viscosité propre aux systèmes dispersés. Ce phénomène est dû 
> à la cristallisation qui commence à se produire dans le basalte et la diabase 
fondus. Ces roches, dont la viscosité n’est pas élevée, manifestent, en effet, 
ES une forte tendance à cristalliser. D'autre part, l’andésite et la teschénite 
| 5 fondues, puis refroidies, se présentent à l’état de verres. Ceci est dû au fait 
' c que les molécules de ces roches en fusion sont peu mobiles et n’arrivent pas 
Fe à s'orienter en réseaux cristallins. Il n’est donc pas étonnant que certains 
À verres volcaniques ne soient pas arrivés à cristalliser dans des conditions 
naturelles de refroidissement. La cause en est due à leur grande viscosité. 


GÉOLOGIE. — Sur la signification magmatique et tectonique du complexe 
cévenol et sur la tectonique profonde des chaines de montagnes. Note (') 
de M. Axpré Demay, présentée par M. Louis de Launay. 


Au cours d’une première série de recherches, de 1920 à 1926, j'ai mis en 

évidence les données qui sont à la base de l'interprétation actuelle. Je 

| concluais alors à l'existence de quatre nappes, en notant cependant que ces 
unités « ne sont pas lithologiquement indépendantes » et qu’on peut « les 
considérer comme un système d’écailles ». En même temps, dès 1926, 

j'avais décrit la succession du métamorphisme régional, des phénomènes 
dynamiques et d'un métamorphisme lié à des venues éruptives post- 
tectoniques (granulites) (?). À partir de 1929, j'ai montré que la montée 


à 
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(1) Séance du 23 décembre 1935. 
(?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 794. N 
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ou les injections magmatiques sont parfois liées plus étroitement encore à 
l'orogenèse, en signalant « le développement de facies granulitiques avant 
les mouvements principaux », bien que dans l’ensemble », les venues granu- 
litiques (leur) soient postérieures » (‘), puis en diverses notes de 1932 et 
1933 l’importance des injections magmatiques syntectoniques dans les 
Cévennes septentrionales et médianes et sur les feuilles de Montbrison, 
Brioude, Saint-Flour, Mauriac. Après avoir donné pour les Cévennes 
septentrionales les conclusions de l’étude microtectonique et la succession 
des phases (?) il me reste à en définir les conséquences structurales. 
L'ensemble sédimentaire antéstéphanien, peut-être déjà tectoniquement 
complexe, a subi un métamorphisme régional, d'origine thermique et 
surtout magmatique, facilité et orienté par des mouvements orogéniques, 
déjà de type tangentiel. Au fur et à mesure de la montée magmatique, la 
base de cet ensemble était absorbée par le granite dans des conditions syntec- 
toniques. Au cours d’une phase ultérieure des décollements et glissements, 


accompagnés ou suivis par des injections syntectoniques de pegmatite, 


aplite et granite leucocrate, de forme laccolitique et dont la puissance peut 
atteindre 300 mètres, dans trois zones principales, celle de Laval, près de 
la limite micaschistes-gneiss feuilletés, celle du Pilat près de la base de ces 
gneiss et au sommet de gneiss compacts ou granitoides, enfin celle des 
Trois-Dents près de la limite des gneiss et du granite ont donné naissance 
aux trois écailles décrites dans mon Mémoire de 1930 avec des contacts de 
base qui sont à la fois des contacts d'injection et de glissement. Outre les 
glissements différentiels sur toute la hauteur des zones d'injection, un décol- 
lement et un glissement plus importants, souvent avec écrasement, parfois 
cicatrisés par recristallisation ou apport magmatique nouveau, se sont pro- 
duits à la base des: trois grandes zones laccolitiques de Laval, du Pilat et 
des Trois-Dents. Il est intéressant de noter que, pour la masse granitodio- 
ritique du noyau hercynien de la nappe de la Dent-Blanche, une très belle 
analyse tectonique de M. Émile Argand dans le Guide géologique de la 
Suisse (1934, p. 177), écarte l’idée d’un renversement de cette masse sur 
la série de Valpelline et conclut « à une insinuation lente du magma de sens 
plus ou moins horizontal en grand, qui n’est pas concevable sans un guidage 


(:) Comptes rendus, 188, 1929, p. 71. En 1930, M. E. Raguin a émis l'hypothèse que 
les granites à muscovite du Limousin et de la Marche « seraient syntectoniques ». J'ai 
utilisé en même temps et indépendamment l'expression «syntectonique » au début 
de 1930, dans un sens plus strict. 

(?) Comptes rendus, 200, 1935, p. 2197. 


C. R., 1936, 1*° Semestre. (T. 202, N° 1.) (e) 
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par le plissément hercynien en action » conclusion analogue à celle à laquelle 
je suis parvenu moi-même en 1933 pour les orthogneiss‘et gneiss d'injection 
des Cévennes ('). | 

Dans le complexe cévenol les phénomènes d'injection magmatique et les 
mouvements orogéniques, ceux-là guidés d’ailleurs par ceux-ci, ont ur 
allure tangentielle, bien accusée par la disposition laccolitique des zones 
d’injection.et par le laminage intense de paragneiss, gneiss d'injection ou 
orthogneiss souvent faiblement inclinés. Cette allure et les caractères des 
roches du complexe, véritables tectonites au sens de M. B: Sander, sont 
identiques à ceux que l’on observe dans les näppes gneissiques ou mica- 
schisteuses des divers cycles orogéniques. Mais il ne faut pas y chercher une 
géométrie comparable à celle des nappes pennines. A défaut de plis couchés 
de grande envergure ou de nappes cassantes comportant à la base une dis-. 
continuité lithologique, qui ont peut-être existé, maïs sont masqués par les 
actions magmatiques et par les mouvements ultérieurs, ce qui est ici carac- 
téristique, ce sont des mouvements différentiels lit par lit, des décollements 
et glissements plus importants dans certaines zones et surtout l’interférence 
des actions magmatiques et dynamiques. Nous observons ici une tectonique 
profonde, comparable à ce que peut être le contact invisible de la nappe la 
plus basse du Simplon et du granite alpin et à ce que permettent d'imaginer, 
malgré l'allure géométrique différente, certaines parties des « racines al- 
pines » injectées par le magma granitique tertiaire. 

L'hypothèse d’intrusions magmatiques liées au plissement a été exprimée 
d’une manière précise dès 1893 par W-C. Brôgger, développée par les 
géologues scandinaves, ainsi que par M. E. Argand et par M. P. Niggli. 
Dans le même sens, mes recherches permettent maintenant de dégager 
sur des exemples concrets certains caractères essentiels de la tectonique 
profonde des chaînes de montagnes : Métamorphisme et injections dans la 
partie inférieure de l'édifice tectonique en voie de construction, avec des 
modalités différentes (Cévennes Nord, Cévennes Sud et Rouergue) suivant 
la profondeur réelle, Déformations par les mouvements orogéniques et 
nouvelles cristallisations. Décollements et cicatrisations successifs à la 
base des gneiss. Plus bas, roches déformées, mais entièrement recristal- 
lisées, et au-dessous d'elles disparition de toute trace appréciable de défor- 
mation. Dans l'édifice gneissique et micaschisteux, à divers niveaux, 
injections magmatiques de forme laccolitique, glissement et déformation 


(1) C.R. somm. Soc. Géol., 5° série, 3, 1933, p. 18r. 
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des granites et gneiss d'injection ainsi formés. Venues magmatiques 
tardives. Ces résultats indiqués déjà de manière précise pour le Rouergue 
dans ma Note du 30 novembre 1931, pour les Cévennes septentrionales 
dans mes Notes de 1933 et juin 1935 et dans la notice inédite de la feuille 
de Saint-Étienne (2*éd.) déposée en juin 1935, coïncident en partie avec cer- 
taines des conclusions que M. C. E. Wegmann, après avoir donné en 1931, 
avec M. E. H. Kranck, la succession des phases dans les Svécofennides, a 
formulées sur la tectonique profonde des chaînes de montagnes dans une 
Note récente ('). 


= 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — L'assoctation climatique finale, ou chmax, 
dans le territoire du Perche. Note de M. G. Lemér, présentée par 


M. P.-A. Dangeard. 


L'état climatique de la végétation, problème de grande importance 
phytogéographique, est souvent malaisé à retrouver dans les régions très 
cultivées du nord-ouest de la France. Cependant, les forêts qui couvrent 
les collines du Perche ainsi que les massifs primaires des environs d’Alen- 
çon (altitude de 200 à 400") nous ont présenté dans certaines de leurs 
parties le stade climatique, quelque peu modifié par l'exploitation .en 
futaie jardinée. Nous considérons celui-ci comme une sous-association du 
Quercetum occidentale, le Quercetum occidentale Ilicetosum, voisin du 
Querceto-Ilicetum décrit par Tüxen dans l'Allemagne nord-occidentale 
dont il est aussi un des climax. 

La strate supérieure de la futaie est constituée par 65 pour 100 en 
moyenne-de chêne sessile et 35 pour 100 de hêtre. Elle est doublée par un 
sous-étage généralement très clair de hêtre. La strate arbustive est consti- 
tuée par un fourré dense de /lex aquifolium L. pouvant dépasser 3", avec 
Fagus, Rubus, Lonicera Periclymenum L., Sorbus aucuparia LL. elairsemés. 
Deux espèces suffrutescentes, Vaccinium Myrtillus L. et Calluna vulgaris 
Salisb., très rares et stériles, sont les survivantes d’un état antérieur 
découvert. La strate herbacée éparse ne renferme que trois espèces à peu 
près constantes : Pteridium aquilinum (L.) Kubhn., Deschampsia fleæuosa 
(L.) Trin., Hedera Helix L.; parmi les autres, très clairsemées, citons 
Hypericum pulchrum L., Melampyrum pratense L., Veronica of ficinalis L. 


(!) Geologische Rundschau, 26, 15 novembre 1935, p. 306. 
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caractéristiques du groupe d'associations du Quercion roboris-sessilifloræ. 
La strate muscinale est bien développée mais pauvre en espèces; Hyloco- 
mium triquetrum Br.-Eur., Polytrichum formosum Hedw., Leucobryum 
glaucum Schp. sont les plus fréquentes. 

En résumé, nous avons relevé dans l’association-climax 37 espèces : 
10 Phanérophytes, 2 Nano-phanérophytes, 2 Chamæphytes, 8 Hémi- 
cryptophytes, 5 Géophytes à rhizome et 10 Muscinées. 

Le climat des collines du Perche est de caractère atlantique : moyenne 
annuelle de 9 à 10°, amplitude thermique des moyennes mensuelles de 
13°,5 à 19°, 700 à 850"" de pluie sans périodes sèches longues et accentuées. 
A l'abri des strates supérieures de la futaie climatique se crée un micro- 
climat-encore plus humide et de température plus uniforme, surtout pen- 
dant la période d’assimilation. Le déficit de saturation y est alors en 
moyenne, à 1-2", inférieur au 4/5 de celui de l'extérieur, et l’évaporation 
moitié moindre. 5 

Sous l'influence du climat humide, accentuée encore par les conditions 
locales que crée la futaie, le courant d’eau dans le sol est constamment 
descendant. Il en résulte une émigration en profondeur, non seulement des 
sels de K et de Ca, mais aussi de la silice et des oxydes de fer et d’alumi- 
nium et même des composés hbumiques. Le pédoclimax est donc constitué 
par un sol fortement podzolisé, avec horizons éluviaux (A) et illuviaux (B) 
très différenciés. Voici deux exemples de tels profils : 


1. Profil sur sables du Perche (forêt de Bellème, alt. 200") : 

Aç(1o°) : litière épaisse non décomposée sur couche organique très acide (raw 
humus) nettement délimitée de l'horizon sous-jacent (pH = 3,5-4,0). 

A,(4°) : sable décoloré, mélangé et enrobé d’humus. 

A, (6°) : sable décoloré, structure à grains libres, nombreuses racines (pH —4,5). 

À, (35°) : sable ocre jaune, structure à tendance granuleuse, nombreuses racines 
(pH 5,7). 

B (80°) : sable à bandes alternantes rouge brique agglomérées et jaune pâle friables, 
larges au moins de 5°"; grosses racines, rares (pH —6,1). 

C : sable jaune clair, uniforme, friable (pH — 6,3). 

2, Profilsur argile à silex (forèt de Bellème, 225"). 

À, (5°) : litière non décomposée et «raw humus ». 

A, (6) : sable argileux bruni par humus, structure granuleuse, nombreuses 
racines. 

A, (4o®®) : sable argileux jaune pâle, structure à tendance à grains libres, nom- 
breuses racines. 

A, (50°) : argile blanche à silex entiers, teintée de brun par humus dans les fissures, 
structure prismatique ; racines moins nombreuses. 
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B,G (60°) : argile à bandes sinueuses et marbrures rouge brique et verdâtre 
(= glei), compacte, avec bancs concrétionnés d'oxyde de fer; pas de racines. 

B, (30°) : bancs de grès brun ferrugineux très durs et imperméables (— alios ou 
ortslein). 

B, (roo°") : sable grossier rouge brique. aggloméré au sommet, passant à un sable 
zoné comme dans le profil r. 

C : sable jaune micacé, friable (sable du Perche). 


Au point de vue génétique, le Quercetum occidentale Ilicetosum se cons- 
titue : 1° à partir du Quercetum occidentale typique qui en est le plus 
souvent un stade régressif par exploitation (paraclimax); 2° par acidifica- 
tion du Querceto-Carpinetum Fagetosum (!}, futaie de hêtres et chênes sur 
«sol brun » dont l’humus est un mull peu acide. L'origine de cette dernière 
évolution est dans l’appauvrissement excessif du sol en substances basiques, 
provoquant la formation d'une strate purement organique, trés acide et 
mal décomposée qui, agissant comme colloïde protecteur, accélère à son 
tour l’éluviation des couches minérales superficielles, en particulier des 
oxydes ferriques. 

Un sol originellement pauvre en minéraux alcalins est évidemment plus 
près de son état climatique; c’est pour cette raison que l'association clima- 
tique et son sol caractéristique s’observent, dans notre région desols jeunes, 
sur des sables, des argiles de décalcification, des grès et des schistes 
décomposés, les sols sur calcaires, craie ou marnes n'étant passuffisamment 
lessivés de leurs bases. 


ANATOMIE COMPARÉE. — L'apophyse sus-condylienne de l’Humérus chez les 
Oiseaux. Note de M. Mancez Baupouix, présentée par M. Jean-Louis 
Faure. 


L’apophyse sus-épitrochléenne de l'Humérus est une disposition osseuse, 
qui est bien connue de tous les anatomistes et des anthropologistes. 

Quand elle reparaît par atavisme chez l’homme actuel, elle attire l’atten- 
tion d’une façon spéciale, car cette anomalie ne paraît pas être plus 
fréquente, fait un peu extraordinaire, en Préhistoire qu'à l’époque 
actuelle. 

Elle a été étudiée par de nombreux spécialistes (Testut, Nicolas, 
Poirier, etc.) et est citée dans tous les traités modernes d’Anatomie. 


(t) G. Lemée, Comptes rendus, 199, 1934, p. 11537. 
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Mais il existe aussi, du moins chez certains Oiseaux, une apophyse 
analogue, située du côté opposé de Pos-du bras, à appeler apophyse sus- 
condylienne de l'Humérus. 

Cette formation osseuse est, jusqu’à présent, absolument inconnue des 
anatomistes classiques. Je viens aujourd’hui la signaler et insister sur 
son réel intérêt. L 

Quand elle existe, elle siège au-dessus du condyle huméral, à environ 
cinq millimètres, chez les Oiseaux de taille moyenne, du type du Vanneau 
d'Europe (Vanelus vanelus L.), de l'Épervier, elc., quoique ces derniers 
n’aient qu'une apophyse sus-épitrochléenne peu marquée, relativement à 
ce qu’elle est, par exemple, chez les Vanneaux étrangers, dits Armés. 

La saillie qu’elle forme est certes très légère; mais le Bouton osseux, 
qui la représente, a environ 2"" de hauteur. Toutefois, sa base s’allonge 
assez pour qu'elle dépasse 5"”" et s’étende sur le bord interne de l’os, de 
façon à atteindre la petite cavité, qui, chez les Pie s’observe souvent 
sur le condyle. 

Cette apophyse, comme sa congénère, donne évidemment insertion à 
des ligaments, qui entourent l'articulation du coude. 

Quand on examine cet appendice osseux dans la série des Volaules, et 
en particulier chez les Oiseaux de mer, on voit qu'avec l’apophyse classique 
du bord externe elle délimite la très petite dépression, appelée Cavité olé- 
crantenne de l’Humérus, où vient s’encastrer la tête du cubitus, en 
extension, si bien qu’en réalité les deux apophyses citées ici se complètent 
l’une l’autre, pour former une véritable loge, ligamento-osseuse, très 
fermée et très résistante, ce qui facilite évidemment les efforts des grands 
voiliers, à grandes ailes, même de petite taille (Vanneau, etc.). 

Aussi est-il très étonnant que les anatomistes n'aient pas remarqué plus 
tôt l'existence de cette apophyse sus-condylienne. 

IL est vrai qu'elle n'a pas la même propriété que son homologue : elle ne 
réapparaît jamais, par résurgence atavique, dans l'espèce humaine, ce qui 
fait que les anatomistes humains ne l’on jamais mentionnée, Les savants, 
hypnotisés par le rôle de sa congénère, ne se sont occupés que de la 
possibilité de la réapparition de l’apépitrochléenne, par anomalie résersive. 

Comme cette dernière est surtout développée chez les Oiseaux de 
moyenne taille grands voiliers de plus gros, tels que le Cormoran ou le 
Fou de Bassan, etc. n’ont qu’une apophyse très réduite), on peut se 
demander pourquoi, chez les Puffins, par exemple (les (rodes ou Darins de 
nos matelots) (Puffinus major et bufhaus anglorum), la sus-épitrochléenne 
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est énorme (10"" de hauteur) et perpendiculaire à l'axe de l’humérus, sous 
forme d'’ergot du coude, alors que la sus-condylienne est réduite à un simple 
bouton osseux de 3"" de saillie. 

Cela doit avoir pour cause la nature des mouvements de l’aile et de la 
tête cubitale de l’olécrane, pendant le vol : tête bien encastrée dans le fond 
d’une cavité ostéopériostique de l’extrémité inférieure de l'Humérus. Ces 
mouvements, en eflet, doivent avoir besoin d'être plus bridés en dehors 
qu'en dedans; d’où la forte proéminence à l'extérieur de la sus-épitra- 
chléenne, qui devient, d’ailleurs, dans certaines espèces, un véritable 
Ergot, comparable à celui de Ia patte du coq (oiseaux dits armés au coude) 
et du Vanneau de Cayenne. 

Mais pourquoi les très grands voiliers ne présentent-ils point de telles 
apophyses bien marquées ? C’est là un mystère, qui reste à élucider par des 
recherches physiologiques sur la nature de leur vol. 

J’insiste, en terminant, sur une constatation anatomique curieuse. Quand 
la sus-épitrochléenne est moyennent développée, comme chez les Vanneaux 
d'Europe en particulier, au lieu d’être perpendiculaire à l’axe, comme chez 
les Puffins (et comme das l’ergot classique), elle remonte sur la tête 
humérale à 45°, au lieu de rester à 90° (angle droit). 

Ces considérations matérielles semblent prouver que les anatomistes 
humains ne se sont pas assez préoccupés de ces constatations chez les 
oiséaux, quand ils ont essayé de déterminer la cause de la réapparition 
réversive de la sus-épitrochléenne chez l’homme actuel. 

En effet, ils ont fait jouer alors aux artères et aux nerfs du coude un 
rôle qui ne paraît pas cadrer avec les faits que nous venons de résumer. 
C'est donc là une question à revoir, malgré les études très poussées jadis 
d'Otto, de Poirier et de bien d’autres. La cause réelle de la réapparition de 
ces apophyses ataviques n’est sans doute pas celle qui a été invoquée, 
quand on ignorait le comportement du coude, en particulier chez les 
Oiseaux. 


RAR BAUER 
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CYTOLOGIE. — Existence de la couronne ovocytaire et du vacuome radié 
chez la Souris. Déclenchement de la première mitose de maturation et de 
segmentation parthénogénétique de l’ovocyte par injection de mutosines. 
Note de MM. René Moricann et José Vica, présentée par M. Antonin 
Gosset. 


Chez le Lapin, Moricard (‘) a déterminé les modifications du vacuome 
dans l’ovogénèse intra-ovarienne et le déclenchement expérimental de la 
première mitose de maturation. £ 

Chez la Souris adulte (15 animaux) l'étude simultanée des modifications 
du vacuome des cellules péri-ovocytaires (?) et du frottis vaginal démontrent, 
qu’à partir du follicule primordial, il existe trois périodes dans le dévelop- 
pement intra-folliculaire de l’ovocyte. 

1° L'accroissement ovocytaire précède la sécrétion du liquide folliculaire. 
L’ovocyte ayant un diamètre d’envirou 20" est entouré par une seule assise 
de cellules qui forment la couronne follicularre et dont les éléments ont une 
zone de (olgi orientée vers l’ovocyte, elle se#trouve située en dedans de 
leur noyau. Quand le diamètre ovocytaire est d’environ 60o*, en dedans de 
la couronne folliculaire, par mitose, va se différencier une deuxième assise 
de cellules qui formeront {a couronne ovocytaire. Ces éléments nouveaux 
ont une zone de Golgi qui n’est pas orientée vers l’ovocyte, elle se trouve 
située en dehors de leur noyau qui est ainsi au contact du chorion de l’ovo- 
cyte. La couronne ovocytaire est complètement différenciée quand le dia- 
mètre de l’ovocyte a atteint de 70 à 80; 

2° Un isolement fonctionnel de l’ovocyte coïncide avec la sécrétion du 
liquide folliculaire. Lors de l'apparition des cellules épithéliales à l’état 
pur dans le frottis vaginal, dans les follicules en développement, les ovocytes 
ont un noyau central qui est au stade dictyé. Le diamètre ovocytaire reste 
stabilisé aux environs de 70 à 8o#, le cytoplasme est très transparent, 
quelques corps de Golgi y sont dispersés. Dans la couronne ovocytaire, les 
cellules conservent une zone de Golgi externe et leur noyau reste au con- 
tact du chorion de l’ovocyte. 

3° La maturation ovocytatre se déclenche lors de la migration de l’ovocyte 
dans le liquide folliculaire, ce qui coïncide avec l'apparition de la kératini- 
sation vaginale. Le cumulus oophorus s’est détaché de la paroi folliculaire, 


(1) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1448 et p. 1667. 
(2?) Imprégnation argentique suivant la méthode de Da Fano. 


ENT 
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la couronne ovocytaire est transformée en couronne radiaire dont les élé- 


ments sont éloignés de 10 à 15" du chorion de l’ovocyte et ont une zone de 
Golgi qui est très augmentée de volume et qui s'oriente assez généralement 
vers l’ovocyte. Il y a formation du vacuome radié. On constate la pénétra- 
tion de corps Golgi dans l’ovocyte dont le cytoplasme est gris et argento- 
phile. L’expulsion du premier globule polaire se produit, l'ovulation et la 
formation du corps jaune lui succèdent. 

L’atrésie folliculaire peut s’observer à tous les stades du développement 
folliculaire. Elle est annoncée par l’apparition de signes dégénératifs por- 
tant sur les cellules bordant la cavité folliculaire (desquamation, pycnose 
nucléaire, imprégnation massive du cytoplasme par le nitrate d'argent). 
Tant que la couronne ovocytaire est normale, le noyau de l’ovocyte est au 
stade dictyé; quand des cellules de la couronne ovocytaire dégénèrent, le 
noyau de l’ovocyte entre en division. 

Chez la Souris impubère de 7%, on trouve des ovocytes à noyau dictyé 
contenus dans des follicules en développement dont le cumulus oophorus est 
incomplètement différencié et l’on rencontre quelques follicules atrétiques 
(cinq Souris impubères). | 

Injection de mitosines et déclenchement intra folliculaire de mutoses dans 
l’ovocyte. — Chez la Souris impubère (cinq animaux), l'injection de 
10 à 201 de complexe hormonal d'urine de femme enceinte ou de 10"* d’an 
complexe hormonal antéhypophysaire permet de déclencher la maturation 
ovocytaire avec ovulation, mais sans simultanéité précise, avec la kératini- 
sation vaginale. 

Chez la Souris impubère (6 animaux) ou chez la Souris adulte en 
diæstrus (4 animaux) l'injection d'environ 200* de complexe hormonal 
d'urine de femme enceinte permet le déclenchement de mitose dans 
l’ovocyte, non suivi d'ovulation, mais accompagné de lutéinisation, parfois 
d’hémorragies intrafolliculaires et de kératinisation vaginale. L'ovocyte 
et les cellules périovocytaires qui l'entourent peuvent se trouver libres 


_ dans la cavité folliculaire. Tant que la zone de Golgi des cellules de la 


couronne ovocytaire conserve sa topographie normale, le noyau de l’ovo- 
cyle reste au stade de noyau dictyé. Quand les cellules de la couronne 
ovocylaire subissent la transformation lutéinique, leur zone de Golgi 
devient plus large et perd sa topographie si régulière, le noyau de l’ovocyte 
entre en division. Dans > ovocytes, nous avons pu observer l'apparition 
immédiate d'une segmentation parthénogénétique avec un aspect analogue 
à celui d’un œuf fécondé au stade de 2 blastomères, detelles images n'étant 
pas observées dans les ovaires témoins. 
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L'injection chez la Souris impubère (21 animaux} d’un complexe hor- 
monal correspondant à l'extraction de 100% d’urines de femmes atteintes 
de cancer des voies génitales ou d’urines de femmes normales permet 
d'obtenir, en 100 heures, des ovaires contenant de 20 à 30 follicules murs 
avec ovocytes à noyau dictyé. Il y a kératinisation vaginale. A la 144° heure, 
on observe simultanément l’atrésie de tous les follicules développés; des 
cellules de la couronne ovocytaire dégénèrent, le noyau de l’ovocyte entre 
en division, l'expulsion du premier globule polaire peut survenir. Quand 
le complexe hormonal injecté est toxique il y a à la fois développement et 
atrésie folliculaires, le déclenchement de mitose dans l’ovocyte restant 
simultané de la dégénérescence de la couronne ovocytaire. 


ZOOLOGIE. Sur les associations animales des côtes de l'ile Jan Mayen. 
Note de ML. Maurice Parar et CHnarces Deviccers, pre PA par 
M. Maurice Caullery. 


Au cours de la récente croisière du Pourquoi-Pas? nous pûmes effectuer 
un certain nombre de dragages et prises d'échantillons à différentes pro- 
fondeurs, sur les côtes de Jan Mayen. Les échantillons ont été recensés et 
pesés par mètre carré, selon la méthode de Petersen ('). Les documents 
que nous avons ainsi rassemblés et qui sont à la fois qualitatifs et quanti- 
tatifs complètent ceux, uniquement qualitatifs, qui ont été recueillis anté- 
rieurement par les naturalistes du Pourquoi-Pas? : MM. Le Danois (1912 
et 1913) (?), P. Bailly (1925), P. Rémy (1926), R. Ph. Dollfus (1929) (°) 
et aussi par les naturalistes des expéditions suédoises de 1900 et 1908 : 
Hägg (*) et Odhner (*). 

D'après nos observations, on peut distinguer sur les côtes de Jan Mayen, 
deux communautés animales principales : | 


(!) Ces numérations et pesées, ainsi que les résultats de dragages, ne pouvant 

ace place ici, feront l’objet d'une publication ultérieure. ; 

(?) Listes d'échantillons déterminés par MM. Ed. Lamy (Mollusques), Koehler 
(Échinodermes), Fauvel (Annélides) et Vaney (Holothuries et Crinoïdes) dans le 
Bulletin du Muséum d'Hist. Natur., 19, 1913, passim. 

(*) Listes d'échantillons publiées dans les rapports du Commandant J.-B. Charcot 
(Annales hydrographiques, 1925-1930, passim.) 

(*) Hice, Arkie für Zoologi utts. af K. Sv.: Vetensk. Akad., 2, 1904-1905, 
p- 1-66. 

() Onaxer, Xungl. svensk. Vetensk. Akad. Handlinger, 54, 1915, p. 1-274. 
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A. De 1 à 90" environ, l’association Astarte borealis Chemn.-Macoma 
calcaria Chemn. 

B. De 90 à 210" l'association Arca glactalis Gray-Astarte crenata Gray. 
Dans le faciès À, à Astarte-Macoma, on peut distinguer : 

a. À 25-30", une zone où la communauté Astarte-Macoma est distincte, 
avec très peu d'Échinodermes. Fonds sableux ou vaseux; salinité souvent 
au-dessous de 30 pour 100 et température toujours au-dessus de o°. 
Épifaune, sur végétation, à Modiolaria lævigata Gray, Margarita groen- 
landica Chemn. et Stronglylocentrotus drôbachiensis (O.F.M.).. 

b. De 50 à 90",une zone où Astarte-Macoma est plus rare, mais où 
Pecten groenlandicus Chemn devient extrêmement abondant, et où les 
Échinodermes Ophiocten sericeum Forbes, Ophiura sarsi (Lütken), Ophiura 
robusta Avyres dominent. Fonds vaseux avec salinité au-dessus de 
33 pour 100, et température au-dessous de o° (!). Épifaune de fond à 
Saxicava artica L.; épifaune sur végétation, à Strongylocentrotus drôba- 
chuensis (O.F.M:), Ophiacanta bidentata Retzius, Pecten islandicus Müll., 
Polimetra (Antedon) glactalis (Leach). 

Le faciès B, à Arca glacialis-Astarte crenata est très évident. Mais, 
vers 190", il existe de très nombreux Foraminifères. Il s'agirait donc d’une 
véritable communauté mixte : Arca-Astarte crenata-Foranunifera. West 
possible que cette communauté commence mème plus haut (vers 105"), 


d’après certaines observations de Dollfus (1929). Elle doit s'étendre à des 


profondeurs plus considérables, car une station de Le Danois (1913) a 
fourmi, par 300", une association typique Arca-Astarte crenata (?). Elle se 
rencontre dans des eaux de température et de salinité progressivement 
croisssantes avec la profondeur. L'’épifaune de cette zone est, d’après nos 
observations, une épifaune à Poltometra( Antedon) glacralrs, et à Crustacés 
(Sclerocrangon, Hippolyte, Pycnogonidæ). D'après les observations de 
Le Danois,de P. Bailly, de P. Rémy, il faut y ajouter Gorgonocephalus. 

A quoi correspondent ces deux faciès? L'association Astarte borealis- 
Macoma calcaria est une association boréo-arctiqué, connue en Islande et 
aux Féroé (Spärck, 1929) et dans les localités arctiques suivantes : Groen- 
land oriental (Spärck, 1933; Thorson, 1933-1934); Storfjord du Spitzhberg 


(1) L'existence de cette zone froide aux environs de 50" de profondeur a été mise 
en évidence à Jan Mayen par Mohn et par l'expédition de la Manche en 1892; elle 
correspond au courant polaire du Groenland, signalé par Ryder (1896). 

(©) Cf, Evo. Lauvy, Bulletin du Muséum d'Hist. Nat., 19, 1913, p. 602, 


92 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(Brotzky, 1930); Mer de Barents (Zenkevitsch, 1927); Mer Blanche (Zen- 

k kevitsch, 1927). Elle n’a pas été rencontrée par Idelson (1930) aux bancs 

fe du Spitzherg, mais elle est très nette à Jan Mayen d’après nos observations 

(faciès A). Les sous-associations Astarte borealis-Pectinaria; Ophiocten-Pec- 

Ë tinaria ; zone profonde à Ophrocten, qui la constituent à l’est du Groenland, 

ie d’après Thorson ('), ne sont pas toutes représentées à Jan Mayen, pas plus 

que dans la Mer de Barents ni dans la Mer Blanche. Néanmoins, le sous- 

faciès b à Pecten groenlandicus, Ophiocten, Ophiura Sarsi et robusta corres- 

pond bien à la « zone profonde à Ophiocten » (25-45") de Thorson, mais 

à il descend plus bas (90") que cette dernière, ainsi que cela se produit éga- 
lement au Spitzherg, dans la Mer de Barents et dans la Mer Blanche. 

L'association Arca glactalis-Astarte crenata est une association purement 

arctique, inconnue par conséquent dans le nord de l'Islande, mais représentée 

au Groenland oriental (Spärck, Thorson), au Storfjord du Spitzberg 

| À (Brotzky}), aux hancs du Spitzherg (Idelson), dans la Mer de Barents 

t (Zenkevitsch). Elle est absente de la Mer Blanche (Zenkevitsch); elle est au 

} contraire très nette à Jan Mayen, où elle descend jusqu’à 300", mais elle y 

offre la particularité de se laisser pénétrer très 1ôt (105") par des Forami- 

nifères-et de constituer ainsi une communauté mixe Arca-Astarte crenata- 

Foramini fera, analogue à celle que Thorson a décrite au Scoresby Sound 

(Groenland oriental). 
14 Cette étude permet donc de combler une lacune dans la série des docu- 
: ments concernant les mers arctiques, du Groenland à la Nouvelle-Zemble, 


aucun auteur n'ayant eu jusqu'ici la possibilité d'étudier la biocænotique 
de Jan Mayen, étape zoo-géographique importante entre le Groenland et le 
k Spitzherg. 
Fi PHARMACODYNAMIE. — De la variation de la chronaxie du tronc nerveux 
He moteur sous l'action prolongée du chlorhydrate de cocaïne et de la novo- 
de caine. Note (?\ de MM. Jean Réenier, B. Briorer et Axpré Quevau- 
ee viLceR, présentée par M. Louis Lapicque. 
3 
x On sait (L. Lapicque, R. Dériaud, H. Laugier, H. Cardot et J. Régnier) 
1 À que le chlorhydrate de cocaïne et la plupart de ses succédanés de même 


2 
Aa pi 


Prre 


1 


Meddelelser om Grünland, 100, n° 3, 1934, passim. 


(5 
(2?) Séance du 30 décembre 1935. 
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type chimique agissent, à des concentrations convenables, en produisant 
une variation régulière de la chronaxie : diminution puis remontée, sans 
atteinte, toutefois, du niveau primitif. Cette variation se produit au 
contact permanent de la solution anesthésique et de la préparation neuro- 
musculaire complètement isolée. Elle traduit donc l’évolution d’un pro- 
cessus important prenant naissance sous l'influence seule du médicament. 
Nous avons montré qu'il ne pouvait s'agir ici d’une succession de deux 
effets pharmacologiques différents tels qu'hyperexcitabilité, puis narcose, 
mais que l’effet narcotique s’établissait dès le début ('). Nous avons donc 
été amenés à rechercher si la réversibilité, qualité essentielle d'une narcose 
normale, existait au même degré dans les deux phases successives. 

Pour ceci, ayant traité les nerfs avec une solution de chlorhydrate de 
cocaïne à 0*,0125 pour 100, nous avons procédé au lavage des troncs nerveux 
avec le liquide de Ringer, soit au moment de la baisse de la chronaxie, soit au 
moment de la remontée de ce paramètre et nous avons mesuré à intervalles 
réguliers l’évolution de la chronaxie sous l’influence du lavage. Nous avons 
constaté qu'après une durée de lavage d’une heure en moyenne, la chronaxie, 
dans tous les cas, était revenue à proximité de sa valeur de départ, sans 
que cette valeur ait, en général, été exactement atteinte. La réversibilité 
existe donc aux deux phases. Cependant, si nous examinons chaque expé- 
rience en particulier, nous voyons des différences dans le processus de retour 
de la chronaxie, suivant que le lavage est fait à la première période ou à la 
seconde. 

1° Lavage pendant la première phase (baisse de la chronaxie). Rana 


esculenta, femelle pleine, poids 18, nerf droit, température 18°. 


Nerf humecté de solution de Ringer (pH —6,8). 


Hope Colrosr2or2h3o 2lfo(t) 2hbo 3, 3h10(6) 3420 3h30 3140 3h50 4! 
Volt-rhéob = 0",50 0,64 0,70 0,96 1,14 1,54 1,94 1,44 1,38 1,28 1,06 1,08 
Chron. (a). 0,36 0,38 0,37 0,37 0,30 0,27 0,26 0,26 0,26-0,29 0,35 0,3/ 


(4) A partir de 2" 40", chlorhydrate de cocaïne à 0,0129 pour 100. 
(2) À partir de 3! ro", chlorhydrate de cocaïne remplacé par solution de Ringer. 


2° Lavage pendant la seconde phase (remontée de la chronaxtie). Rana 
Esculenta, femelle pleine, poids 185, nerf gauche, température 21°. 


(1) J. Réenier et A. Quevauvizcer, Comptes rendus, 201, 1935, p. 912. 
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Nerf humecté de solution de Ringer (pH =6;8).. 


Temps... Ho or e) TER bhro(!) 590 530 5l4o 550. 61h 6! ro 
Volt. rhéob. 11,36 1,701. 85,520 alt: :207, arr 882 OUEN MUPE,2 EURE 
Chron:10)-2%0 2020; 2800 19002! 
(2) À parur de 4" 50", chlorhydrate de cocaïne à 0,0125 pour 100. 

(?) À partir de 5!'r0", chlorhydrate de cocaïne remplacé par solution de Ringer. 


L'action du lavage se traduit donc dans les expériences du premier type 
par une remontée régulière de la chronaxie, alors que dans les expériences 
du second type apparaît un temps supplémentaire consistant en une baisse - 
nette du paramètre précédant la remontée définitive. 

En somme nous constatons, dans les deux cas, une variation symétrique 
de la chronaxie par rapport au début du lavage, c’est-à-dire que par la 
substitution du Ringer pur à la solution de chlorhydrate de cocaïne on 
revient vers l’état normal du nerf en passant, mais en sens inverse, par les 
mêmes phases. | 

Des expériences analogues ont été faites avec une solution de novocaine 
à 0,005 pour 100, des résultats semblables ont été obtenus. 

Il est intéressant de rapprocher ces résultats de ceux de Straub (!}). Cet 
auteur a montré que le cœur d’Aplysie soumis à l’action de la muscarine 
subit d’abord une inhibition, puis, après un certain temps, un rétablisse- 
ment, bien que le cœur soit toujours au contact du poison. Il a montré en 
outre que si l’on procède, au moment du rétablissement, au lavage de l’or- 
gane, l’action médicamenteuse inhibitrice apparaît à nouveau. 

A l’appui de ce rapprochement, notons qu’ilest possible, mais seulement 
avec certaines concentrations, d'observer, après la baisse puis la remontée 
de la chronaxie, le maintien pendant des heures d’une sorte de plateau, en 
présence même du liquide anesthésique. 

Ces phénoménes, qui peuvent être dus à l'établissement d’un nouvel 
état d'équilibre (colloïdal ?) compatible avec l’excitabilité, passent ina- 
perçus avec des doses trop fortes d’anesthésiques. 


(1) W. Srraus, Pflüser’s Arch., 119, 1907, p. 127 


/° 


J 
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ÉLECTRICITÉ APPLIQUÉE. — Sur un électro-vibrateur à haute fréquence 
combinée. Note de M. Azau Boursi, transmise par M. André Blondel. 


On connaît des vibrateurs à basse fréquence, employés par exemple pour 
le massage. J’ai observé que les appareïls de ce genre, si l’on prend comme 
organe vibrant un style, peuvent être ulilisés pour faire vibrer synchroni- 
quement des nerfs et même les amener à une sorte de résonance sur une 
fréquence de vibration quand on fait varier celle-ci dans des limites assez 
étendues. Le phénomène est analogue à la vibration bien connue d’une 
corde vibrante attaquée par une de ses extrémités, dans l'expérience clas- 
sique de Melde. 

Jai observé d’autre part qu'un nerf peut aussi être excité en haute fré- 
quence comme une antenne oscillant en demi-onde, si l’on relie une termi- 
naison accessible par un petit condensateur de liaison, de très faible capacité, 
à un oscillateur générateur de haute fréquence à onde très courte (2" à 10"). 
On peut établir une résonance en faisant varier l'accord de l’oscillateur 
suivant les procédés connus dans les hétérodynes, notamment au moyen 
d'un condensateur variable. À la fréquence de résonance (ou celle qui 
joue un rôle analogue) on voit apparaitre des symptômes physiques 
passagers (notamment des symptômes de dilatation de la pupille ou de vaso- 
dilatation de petits vaisseaux sanguins). En conséquence, je me suis proposé 
de construire un appareil à commande électrique permettant d’appliquer 
simultanément à l'extrémité d’un même style des oscillations de haute fré- 
quence et des oscillations de basse fréquence. Cet appareil produit le même 
effet que l’électrodiapason de l'expérience de Melde si on le relie par un 
condensateur à une hétérodyne, qu'on règle de façon à faire osciller élec- 
triquement en demi-onde la corde vibrante. Dans certains cas d’ailleurs, on 


‘pourrait faire vibrer cette corde en quart d’onde ou plus généralement en 


un nombre entier en quarts d'onde. 

L'oscillateur électrique utilisé est une hétérodyne de haute fréquence 
de 30000 000 à 150000000 p./s. 

Les vibrations de basse fréquence.(4o à 12000 p./s.) sont produites 
par un oscillateur double formé de deux hétérodynes associées ; on dérègle 
lune d'elle pour produire des battements ; à cet effet on fait varier la 
capacité variable placée sur le circuit de l’une d’elles. Le courant oscillant 


de basse fréquence est amplifié par un amplificateur et transmis à la 
bobine inductrice d’un trembleur électromagnétique à palette vibrante. 


É 
LS 
ls 
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Cette dernière est reliée à une baguette dont on peut faire varier les 
dimensions et la composition suivant les fréquénces utilisées; par 
exemple, j'utilise une baguette épaisse pour les sons graves et une tige 
fine pour les tonalités aiguës. | 

L'extrémité de ce stylet est appliquée sur l'extrémité de l’organe que 
l'on veut mettre en vibrations; mais il faut faire varier avec soin l’ampli- 
fication en même temps que la fréquence pour que l'amplitude obtenue 
ne dépasse pas une limite fixée par l'expérience (‘). 


MICROBIOLOGIE. — Transmission de la peste porcine au cobaye avec 
passage en série. Perte de virulence rapide pour le porc dès le premier 
passage du virus au cobaye. Note (?) de MM. F. Le Caurrow, Cu. Misrrar 
et J. Dopreuiz, présentée par M. F. Mesnil. 


On pensait que le virus de la peste porcine ne donnait pas de maladie 
apparente aux animaux de laboratoire. Nous sommes parvenus, en utilisant 
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Passage de la péste porcine (virus d'Alger) au cobaye par voie tésticulaire (6* passage). 


comme voies d’inoculation les voies cérébrale et testiculaire, à transmettre 
la maladie au cobaye. La voie testiculaire plus pratique a seule été retenue 
par la suite. 

Virus utilisés. — Deux virus de peste porcine l’un de Toulon, l’autre 


(*) Une étude plus détaillée de l'appareil décrit ici sommairement et de ses 
applications paraîtra dans un autre Recueil. 
(?) Séance du 30 décembre 1935. 
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d'Alger (Donatien et Lestoquard), sous forme de sang de porc. Les cultures 
sur milieux ordinaires de ces deux virus restent stériles. 

Doses inoculées.— 2% à 3°* de sang de porc répartis entre les deux tes- 
ticules. Pour l’inoculation intra-cérébrale, 3/10° de centimètre cube. 

Maladie du cobaye. — La fièvre survient chez le cobaye du quatriéme au 
sixième jour, avec le plus souvent une courbe régulière de 6 à 8 jours; 
parfois elle est irrégulière avec des périodes d’apyrexie. Pendant la fièvre 
les cobayes ont le poil hérissé, avec perte de l’activité dans les formes très 
pyrétiques. Pas de mortalité. 

Les passages sont possibles de cobaye à cobaye en inoculant dans les tes- 
ticules le sang et le broyat de cerveau mélangés. 2 à 3° du mélange 
5 à 7° de sang + émulsion du cerveau dans 5°” d’eau physiologique. 
Dix-huit passages pratiqués avec le virus de Toulon, 13 avec le virus 
d'Alger. Au fur et à mesure des passages, le virus s'adapte et les courbes 
fébriles sont plus accusées que lors des premiers passages, dans lesquels 


la fièvre ne dépasse pas souvent 40°,2, 40°,3, tandis que dans les passages 


suivants elle devient plus élevée. 

De plus les lésions testiculaires edtantes au début s’accusent au 
cours des passages. Avec la peste d'Alger, lésions testiculaires nettes chez 
le cobaye à partir du deuxième passage. 

L’autopsie révèle des lésions parfois intenses de congestion pulmonaire. 

Les ensemencements dans les milieux ordinaires de sang et de cerveau 
des cobayes, pratiqués au moment des autopsies, sont restés stériles pendant 
l’expérimentation. 

Examen anatomo-pathologique des poumons et des testicules du 11° passage- 
peste d'Alger. — Poumons prélevés au 5° jour de la fièvre. Alvéoles pulmo- 
naires épaissies infiltrées par des globules rouges. Desquamation intra- 
alvéolaire des cellules. Vaisseaux dilatés, gorgés de sang. Par endroits 


petits nodules inflammatoires de mononucléaires, de lymphocytes, de 


plasmocytés et nombreux éosinophiles. 

Dans les testicules (prélevés au 6° jour de la fièvre), infiltration entre les 
tubes séminifères et sous la vaginale, constituée par les mêmes cellules. 
Légère dilatation des vaisseaux. 

Inoculation de ce virus adapté au cobaye, dans l'organisme du porc, avec 
perte de virulence pour cet animal. — Les porcelets utilisés pour ce travail 


ont été choisis dans les porcheries indemnes de peste Fhieme depuis 


plusieurs années. 
Un porcelet de 3 mois est inoculé avec le virus de Toulon au 12° passage 
C. R., 1936, 1° Semestre. (T. 202, N° 1.) g 
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sur cobaye. [noculation sous la peau de 2°” de mélange (6° de sang de 
cobaye + émulsion du cerveau dans 5% d’eau physiologique). Aucune 
réaction fébrile. Inoculé 20 jours après avec 1°* du virus porcin de Toulon 
non modifié, il meurt d’une peste qui dure 1 mois. 

Deux nouveaux porcelets de 3 mois sont ensuite inoculés avec le virus 
d'Alger adapté au cobaye (même matériel de l’inoculation que précédem- 
ment). Inoculations sous-cutanées de 3°%*,5 du mélange à 10 ou 15 jours 
d'intervalle. Le 1° reçoit 3 inoculations (virus du 9°, du 10° et 12° passage). 
Le 2° reçoit 2 inoculations (virus du 10° et 11° passage). 9 jours après la 
dernière inoculation, nous éprouvons le 1° porcelet avec 1°* du virus porcin 
d'Alger non modifié. 

Le deuxième porcelet est mis en contact du premier pendant la période 
fébrile de ce dernier. Peste grave chez les deux et mort en 7 à 8 jours. 

Des expériences entreprises alors nous ont montré que, dès le premier 
passage au cobaye, le virus est modifié et qu’il ne donne plus de maladie 
au porcelet. 

IT est certainement modifié au neuvième jour après l’inoculation au 
cobaye, et deux porcelets ayant reçu un tel virus ont pu impunément 
recevoir ensuite, et successivement, du virus de trois jours, puis de qua- 
rante-huit heures, puis de vingt-quatre heures, sans faire de fièvre. 

Des expériences actuellement én cours nous montreront le temps de 
séjour du virus dans l'organisme du cobaye, nécessaire pour lui faire perdre 
ses propriétés pour le porc. Nous verrons aussi si ces inoculations nous 
permettront de créer chez lui un état d’immunité vis-à-vis du virus de là 
peste porcine. 

Nous voyons donc que la peste porcine, inoculée par voie testiculaire 
et aussi intra-cérébrale au cobaye, peut lui donner une maladie. La 
transmission par passages successifs est possible; il y a même au cours des 
passages une augmentation de la virulence pour cet animal. 

Mais, fait curieux, le virus passé au cobaye perd très rapidement, dès la 
première inoculation chez cet animal, ses propriétés pathogènes pour le 
porcelet. S 

Nous ajoutons à cette Note que des expériences entreprises sur le rat 
blanc par la voie testiculaire nous ont montré que cet animal est aussi 
sensible au virus avec passages possibles de rat à rat. 


La séance est levée à 15" 40". 
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Gæthe et Quetelet. Leurs relations de 1829 à 1832, par Aueusre CocLaro. Reprinted 
from /sis, n° 59, vol. XX, 2, January 1934. Bruges, Saint Catherine Press Ltd: 
PAC EAUX. 

Une bibliothèque belge centenaire, la bibliothèque de l'Observatoire royal et de 
l'Institut royal météorologique de Belgique, 1833-1933, par Aueusre CoLLarp. 
Extrait de Archives, bibliothèques et Musées de Belgique, tome XIF, n° 2, 1935. 
Bruxelles, 1, rue du Musée: 1 fase. 249,5, 

_ Do Paralelismo das Curvas Torsas, par Penro José pa Cunga. Lisboa, Oficina 
« Ottosgrafica, Ltd. », 1935; 1 fase. 19°m,5. 

Histoire naturelle des Coléoptères de France, par G. Porrevix. Tome IV : Poly- 
phaga : Rhynchophora. Paris, Paul Lechevalier, 1935; 1 vol. 25°", 

Sur les Mycorhizses de la pomme de terre, par J. Cosranrix et J. Magrou. 

Quelques résultats des cultures de Fontainebleau (1934). (Solanum Tube- 
rosum), par J. CosTanTIN. 

— La rusticité des plantes alpestres, par J. Cosranrin. Extraits des Annales des 
sciences naturelles. Séries Botanique et Zoologie, 1935, 10° série, tome XVIF. Paris, 
Masson et Cie; 3 fasc. 240,5. 

Précis de Zoologie, par AuG. Lamgere. Tome IV, fase. 3 : Les Paurométaboliques. 
Bruxelles, H. Cauwenberg, 1935 ; 1 vol. 26°m,5, 

Lunettes et télescopes. Théorie, conditions d'emploi, description, réglage, par 
AnDRÉ DanJon et AnDré Couper. Paris, éditions de la Revue d'optique théorique et 
instrumentale, 1935 ; 1 vol. 23°", 

La peste d'Athènes (430-426 av. J.-C.), par J.-P, Béreau. Traduction d'extraits de 
l'Histoire de la guerre du Peloponèse, par P. Barrière. Paris, édité par l’auteur, 
1934; 1 fasc. 16°, 5. 
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Aportaciôn Bioquimica al problema agricola del Nitrégeno,; par ANTONIO ve 
GreGorio RocasoLaNo. Zaragoza, Imprenta Editorial Gambén, 1933; 2 vol. 220". 

Les sols de France au point de vue pédologique, par V. Açaronorr. Paris, Dunod, 
O6 PTIVOl 20m 

Recherches sur le quartz piézoélectrique, par ARMAND DE GRAMONT. Paris, éditions 
de la Revue d'optique théorique et instrumentale, 1935; 1 vol. 25°», 

Les définitions modernes de la dimension, par Grorces BouuiGanr. Paris, Hermann 
et Cie, 1935; 1 vol. 252,5: (Présenté par M. Élie Cartan.) 

Premières lecons sur la théorie générale des groupes, par GrorGes BouriGanp. 
Paris, librairie Vuibert, 1935; 1 vol. 25°, (Présenté par M.Ëlie Cartan.) - 

Leçons de géométrie vectorielle. Préliminaires à l’étude de la théorie d'Eïinstein, 
par Grorces BouLiGann. Paris, librairie Vuibert, 1936; 1 vol. 25°" 5. (Présenté par 
M. Édouard Goursat.) 

Éloge de M. Paul Painlevé, par Eucëne Ficnor. Paris, Société d'éditions géogra- 
phiques, maritimes et coloniales, 1935; 1 fase. 21,5. 

Les conceptions modernes de l’hérédité, par Maurice CAULLERY. Paris, Flammarion, 
1939; 1 vol. 192,5. 


ERRATA. 


(Séance du 2 décembre 1935.) 


Note de M. Georges Champetier, Sur l’hydratation du chlorure chro- 
mique au sein de l’eau dense (oxyde de deutohydrogène) : 


Page 1119, ligne 3 : | 
au lieu de, [Cr(H20)']CP, Lire. [Cr(H0) “CIO 
Chlorure vert Chlorure vert 
de Recoura. de Recoura. 


(Séance du 23 décembre 1935.) 


Note de M. Marcel Brelot, Sur l'intégration de Au(M)— 2(M) : 


Page 1317,:ligne 17, dans la formule du milieu de la page, au lieu de 9, lire. 4. 


